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DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 

Par M. l’Abbé B O' S SUT. 


Le nom seul des Mathématiques, qui, dans ion' étymologie , 
veut dire Inflruclion , Science , peint, d'une manière jufte & pré- 
cffc l’idée noble qu’on doit s’en former. En effet, elles ne iont 
qu’un enchaînement de principes, de raifbnnemcns & de conclu- 
ions, que la certitude & l’évidence accompagnent toujours: cara&èrc 
propre des connoiffances fcientifiques. 

On fait que les Mathématiques ont pour objet de mefurer, ou 

Î dutôt de comparer les grandeurs -, par exemple , les diftances , les 
iufâces, les vîteilcs. Oc. Elles fe divifent en Mathématiques pures 
& Mathématiques mixtes, autrement appellées Sciences Phyfico - 
Mathématiques. 

Les Mathématiques pures coniidèrent la grandeur d’une manière 
impie , générale Si abftraite : & par-là elles ont le précieux avan- 
tage d’ecre fondées fur les notions primordiales dç la quantité:. Cette 
claile comprend , i ° l’Arithmétique ou l’Art de compter. x.° La 
Géométrie, qui apprend à mefurer l’étendue. j.° L’analyfc , icicnce 
des grandeurs en général. 4. 0 La Géométrie mixte, combinaifon de 
la Géométrie ordinaire & de l’Analyfc. 

Les Mathématiques mixtes empruntent de la Phyique une ou 
pluieurs expériences inconteftables , ou bien fuppofent dans les 
corps une qualité principale SC néccffaire : enfuitc, par des raiibn- 
nemcns méthodiques & némonilratifs, elles tirent du principe établi, 
des conclufions évidentes & certaines , comme celles que les Mathé- 

Tome I. Mathématiques. a 
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manques pures rirent immédiatement des axiomes & des définitions. 
A cette féconde claflè appartiennent, i.* la Méchanique, fcicnce 
de l’équilibre Hc du mouvement des corps folides. i.° L’Hydrody- 
namique, qui confidère l’équilibre & le mouvement des corps fluides. 
3. 0 LAcoulïique ou la Théorie du fon. 4° L’Optique ou la Théorie 
du mouvement de la lumière. 5. 0 L’Aftronomic , fciencc du mou- 
vement des corps céleftcs. 

J’ai range ici les différentes parties des Mathématiques dans 
l’ordre qui me paroit le plus propre à montrer d’un coup - d’œil 
leur enchaînement réciproque dans lctat où elles fc trouvent 
, aujourd’hui. Mais cet ordre n’eft pas tout-à-fait conforme à leur 
développement hiftorique, parce que ]c hafard & des circonflances 
particulières ayant fouvent donné lieu à des découvertes, la filiation 
naturelle n’a pu être conftammcnt obfcrvée. 

Il eft vraifcmblablc que la première origine des Mathématiques 
eft prefque auffi ancienne que celle des lociétés & des loix. Les 
hommes s’étant rafl'emblés , & chacun étant obligé de pourvoir à 
fa fubiiftance & à fa confcrvation , fans pouvoir attenter à la pof- 
feflïon d’autrui, le bçfoin induftrieux trouva fans doute bientôt les 
pratiques , au moins informes , de quelques arts de première nécef- 
lité, tels que ceux de bâtit des cabanes, de régler l’ordre des 
faifons, de mefurer les champs , ôc. Or toutes ces connoifl'ancts 
appartiennent, dans le fonds, à la Méchanique, à l’Aftronomic, à 
la Géométrie, Oc. Mais elles ne furent d’abord que le fruit de l’ex- 
périence ou d’une routine aveugle. L’alliduité que demandoient les 
travaux de la campagne ne pennettoit pas aux hommes de s’élever 
à des idées générales & réfléchies. Le cercle de leurs befoins bsrnoit 
celui de leurs penfées. Infcnfiblemcnt l’inégalité des biens s’établit 
parmi eux. Quelques-uns ayant acquis une efpèce de fuperflu, fc 
livrèrent à l’oifivcté, plus conforme à la foiblcllè de notre nature, 
qu’un travail pénible & fouvent deftruéteur. Alocs le tourment de 
l’ennui , attaché à l’inaftion , vint porter le mouvement & l'inquié- 
tude dans l’cfprit humain , exciter fa curiofité , aggrandir la fphère 
de fes idées, & donner l’impulfion aux arts & aux fcienccs. A ce 
puiflfant mobile, fe joignit l’aiguillon des honneurs & des récom— 
penfes accordés dans tous les pays aux hommes qui fc diflinguoient 
par leurs talens. Le chant , aufli ancien que le monde , & une poélic 
groflière , prefque de meme date , prirent une forme plus varice 
& moins barbare. 11 y eut des Orateurs, des Poètes, des Peintres, 
des Architectes & des Sculpteurs. On obferva les phénomènes de 
la nature , &: on voulut en connoîtrc les caufes. La Géométrie , 
bornée d’abord à la xnefurc des champs , recula les limites , U s’étendit 
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à des ulâgcs fondes fur des théories moins élémentaires. L’Aftro- 
nomie , dont les Bergers de Chaldée , au milieu de leurs paifibles 
fondions, avoient jette les fondemens, s'enrichit de nouvelles obicr- 
vations & d’inftrumcns propres à les rendre plus exa&es. Toutes 
les parties des Mathématiques firent fucceffivcment des progrès. 
Ils auraient etc plus rapides , fi l’ambition des hommes & tous les 
fléaux de la guerre, quelle entraîne après elle, n’avoient fouvenc 
obfcurci le flambeau du génie, pendant une longue fuite de ficelés: 
mais , comme un fou caché fous la cendre , il reprit fon éclat dans les 
tems plus heureux; Se l'cdificc des Sciences s’eft élevé par degrés. 

Tous les peuples un peu confidérablcs de l’ancien monde ont 
aimé Se cultivé les Mathématiques. Les plus diftingués en ce genre 
font les Chaldécns , les Egyptiens, les Chinois, les Indiens, les 
Grecs, les Romains, les Arabes, &, dans les tems modernes, les 
Nations occidentales de l’curope. Quant aux Américains, ils-n’avoicnt 
que les Arts méchaniqucs les plus néccllâires à la vie, Se nulle 
théorie des Sciences , avant leur communication avec les Européens. 
Leur penchant naturel ne les porte point aux connoifiances foécu- 
lativcs , & la forvitude où ils ont été réduits les empêcherait de s’y 
livrer. 

On ne peut former que des conjectures fur l’état des Sciences 
avant le déluge. Immédiatement après oe grand événement, le 
gçnrchumain" ayant commencé à s’accroître, SC à fo divifor for 
la forfacc de la terre, l’obforvation du cours des altres occupa 
les Chaldécns dans l’Afie , Se les Egyptiens dans l’Afrique. Les 
premières connoifiances de tous ces peuples ne fc répandoient, Se 
ne paflbient d’âge en âge , que par la fimple voie de la tradirion. 
Aulfi la plupart fc perdirent, & il n’en cft relié que la renommée. 

Les Chinois commencèrent à s’adonner aux Sciences prcfque 
aufli-tôt qu’ils curent formé un corps de peuple; Se cette époque 
remonte à la plus haute antiquité. Leurs premiers Souverains éta- 
blirent , & les autres ont conforvé un tribunal deftiné expreflement 
à l’enfeignemCnt des Mathématiques : cependant ils n’y ont jamais 
lait que des progrès allez bornés. Je citerai en exemple leur Aftro- 
nomic , qui , fous le ciel le plus favorable aux obfcrvations , n’cft 
pas plus avancée aujourd’hui , que l’étoit celle des Européens au 
tems de Tycho-Brahé. Attachée foperltitieufcmcnt à fes anciennes 
inftitutions, la nation chinoife paraît dépourvue de cette n&ivité 
inquiète qui cherche la nouveauté , & qui produit les decou- 
vertes. 

Il en cft à-peu-près de même des- Indiens : les fcicnccs font fort 
anciennes chez eux ; ils ont connu , plufieuts ûècles avant 1ère chré- 
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tienne , les tems des révolutions du folcil & de la lune ; ils favoient 
prédire les éclipfcs ; quelques auteurs leur attribuenc le fyftême de 
notre numération arithmétique ; on croit que Pythagorc alla puifer 
dans l’Inde le dogme de la Mctcmpfycqfe : aujourd’hui ils font beau- 
coup moins inftiuits que les Chinois. 

Dans ces tems reculés , où les connoiffànces humaines commen- 
çoient à s’augmenter , les prêtres ou mages de l’Égypte en étoient , 
pour ainfi dire , les dépofitaires univcrfels. Le Commerce ayant ou- 
vert des communications encre les peuples de l’Orient , on venoit 
de toutes parts s’inftruire en Égypte. Ce motif y attira pluficurs Phi- 
lofophes Grecs , entre autres , Thaïes de Milet & Pythagore de Samos. 
J- c De retour en Grèce , Thaïes y répandit les principes de la Géométrie, 
j. c. de la Phylique & de l’Aftronomie. Pythagorc eut l’ambition. des Con- 
quérans : jaloux détendre l’empire des Sciences , il alla fonder en 
Italie une. Ecole qui acquit en peu de temps une telle célébrité qu’il 
comptoit des princes & des lcgiflatcurs parmi fes difciples. 
j. c . LTcolc d’ Alexandrie , prelquc toute compofée de Mathématiciens 
Grecs, entretint, pendant plus de dix fièclcs, le goût & lctudc des 
Sciences dans leur pays. Cet établiflement fut l’ouvrage de Ptoloméc- 
Lagus, qui, dans le démembrement des États conquis par Alexandre, 
avoit eu le Royaume d’Égypte en parcage. Scs SuccelTeurs fon- 
dèrent , à cet exemple , une immenfe bibliothèque , où l’on 
ralTembloit , à grands frais, cous les livres que l’on pouvoir (o 
procurer. 

La haute idée qu’on fe fait ordinairement des Romains , préoc- 
cupe l’imagination à tel poinc , qu’on ne peut fonger , fans étonne- 
ment, à leur médiocrité dans les Mathématiques. Rivaux & quel- 
quefois vainqueurs des Grecs dans l’éloquence , la poélîe & l’his- 
toire , ils n’en font ici que les difciples ou les commentateurs. Le 
talent de parler & de remuer l’imagination , menoie , chez eux , à 
la gloire &c aux dignités : ils eftimoient peu les connoiffànces abf- 
traites & fpéculatives , que le génie cultive en filcncc , & qui ne 
font pas deftinées à exciter les applaudiffemens de la multitude. 

Une furprife d’un genre oppoié , eft de voir les Arabes & les 
Periâns, cent cinquante ans après Mahomet, fc livrer aux Lettres, 
aux Sciences, & produite en particulier de très-grands Allronomcs. 
Je joins enfcmblc ces deux peuples, parce qu’en effet, quand ils 
commencèrent à fe policcr , ils étoient fournis à la même religion 
& aux mêmes Souverains. 

Enfin , à la rcnaiflànce des lettres & des arts en Europe , au tems 
des Médicis, les Mathématiques prennent, à leur tour, un mouve- 
rncnr rapide -, & les progrès quelles ont faits depuis cette époquo 
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jufqu’à nos jours , forment pour elles comme un nouvel âge : nous 
ne pouvons pas en prédire la durée} mais quelques révolutions que 
les Sciences puiflent éprouver , il fera toujours regarde comme le 
plus brillant de tous, par l’importance des découvertes qui s’y font 
faites, St fur-tout par celle des calculs différentiel & intégral. 

M. de Montucla a écrit l’hifioire des Mathématiques depuis leur 
origine, jufqu’au commencement de ce fiècle, avec une fâgacité & 
une profondeur, qui lui affurent l’eftimc St la reconnoilTance de tous 
les Savans. Il ne s’ell pas borné à faire connoîtrc les travaux & la 
vie des grands hommes dont il parle : il 'refhontc à la fourcc des 
inventions : il en développe l’cfprit St les progrès} il inftruit le lec- 
teur, en fatisfaifant fa curiofîté. 

Mon objet eft fimpicment d’indiquer ici les principales décou- 
vertes qui fë font faites dans les Mathématiques. Je les rapporte à 
quatre périodes fucccllivcs : la première s’étend depuis leur origne 
jufqu’au tems des Arabes ; la leconde , jufqu’au feizième fiècle } la 
rrojiième , jufqu a la naiflance de l’analyfc infinitéfimale ; la qua- 
trième , jufqu’à nos jours. Je fuivrai , le plus qu’il me fera pofliblc , 
l’ordre hiftorique : évitant de trop morceler les différentes parties du 
récit , St donnant à chacune d’elles le corps St lctcndue que pour- 
ront permettre la nature du fujet , St la (ucceffion chronologique 
des connoiflances. 

PREMIERE PÉRIODE. 

• 

Dans cb tableau, l’Arithmétique fe préfente en première ligne , 
par fon antiquité St fes ufages. Rien n’cfî plus clair St plus élémen- 
taire, que l’idée de nombre : auflî-tôt que l’homme ouvrit les yeux, 
il put compter fes doigts, les arbres qui l’cnvironnoicnt, les brebis 
de fes troupeaux , Sec. Ces calculs , fi on peut leur donner ce nom , 
fc firent d’abord avec le /impie fccours de la mémoire : cnfuicc , pour 
les faciliter St les étendre davantage , on employa des petites boules 
enfilées par un cordon, comme les grains d'un chapelet : ces boules 
repréfentoient par leur nombre , celui des objets qu’on vouloic 
compter. L’invention de l’écriture fit faire un nouveau pas à l’Arith- 
métique : on traçoit fur des tables couvertes de pouflière, les carac- 
tères qu’on avoit dclbnés à repréfenter les nombres } Se par-là , on 
pouvoir exécuter des calculs d’une certaine étendue. 

Toutes les nations , fi on excepte les anciens Chinois , St une 
peuplade obfcure dont Arittore fait mention, ont diüribué les nombres 
en périodes, compofces chacune de dix unités. Cec ufâge ne peut 
guère s’attribuer qu’à celui où l’on eft naturellement dans l’enfance 
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de compter par fes doigts, qui font au nombre de dix. Les anciens 
fc font egalement accordes à repréfenter les nombres par les lettres 
de leur alphabet. On diftinguoit les differentes périodes de dixaines , 
par des acccns dont on affeûoit les lettres numérales , comme chez 
les Grecs , ou par différentes combinaifons des lettres numérales , 
comme chez les Romains. Toutes ces notations, 6c principalement 
celle des Romains, étoient fort compofécs 6c fort incommodes 
quand il s’agiffoit d’exprimer des nombres un peu conlîdérablcs. 

Strabon raconte dans fa Géographie , qu’on attribuoit de fon tems 
l’invention de l’arithmétique , comme celle de l'écriture , aux Phéni- 
ciens. Cette opinion a pu en effet trouver d’autant plus de facilité 
à s’établir , que les Phéniciens ayant été les plus anciens commcrçans 
de la tfcrre, ont dû naturellement perfectionner une fcicncc dont 
le commerce fait un ufâgc continuel ; mais les premiers principes de 
l’Arithmétique étoient connus depuis long - tems des Égyptiens. 

On lit , dans plufieurs auteurs , que Pythagorc avoir pouffé fort 
loin les combinaifons des nombres : ils ajoutent, que fon imagi- 
nation vive 6c portée à l’efprit de fyftèmc , attachoit des vertus 
myftérieufes à certaines propriétés de ces combinaifons ; mais on 
n’en parle que par conjecture : tout ce qu’il peut avoir écrit fur ce 
fujet eft perdu ; le tems n’a rcfpeété que fa table de multiplication. 

Comme l’Arithmétique étoic , dans fon premier objet , une 
fcicncc bornée, les anciens ne l’ont cultivée en général qu’à caufe 
de fes applications aux autres parties des Mathématiques. Ajoutons 
que leur maniéré de -repréfenter les nombres n’étoit pas avantageufe 
pour faire des découvertes qui auroient demande des calculs 
abftraks & compliqués. 

t- L’Arithmétique ne prie une forme fîmple 6c commode qu’entre 
les mains des Arabes, comme nous le remarquerons plus cxprefTé» 
ment fous la féconde période. 

, H , On donne différentes origines , plus ou moins vraifemblablcs ; 

cIometrje. à la Géométrie. La plupart des auteurs la font naître en Egypte. 

Tel eft, par exemple , Hérodote, le premier qui, parmi les anciens, 
ait écrit l’Hiftoire en profe : car auparavant on necrivoit qu’en 
vers; tout étoit embelli & dénaturé par les frétions de la poéfie. 
Ecoutons ce qu’il en dit, d’apres ce qu’il avoit appris lui-même • 
dans fes voyages à Thèbcs 6c à Memphis (i). On m’ajfura que 
Séfojlris avoit partagé l'Egypte entre tous fes fujets , & qu’il 


( ; ) Hérodote, Uv. jj. 
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ûvqu donné à chacun une égale portion de 'terre en quarré a la 
charge d‘ en payer , par an, un tribut proportionné : fi la portion 
de quelqu'un etoit diminuée par la rivière , il alloit trouver le Roi, 
& lui expofioit ce qui étoit arrivé dans fia terre ; en même te ms le 
Roi envoyait fiur les lieux & fiaijoit mefiurer l’héritage, afin de 
/avoir de combien il étoit diminué , ù de ne fiaire payer le tribut 
que fielon ce qui étoit refté de terre. Je crois , ajoute Hérodote , 
que ce fiut de-la que la Géométrie prit naififiance , 0 qu'elle pajja 
c he\ les Grecs. Si , comme le fuppofent plufieurs chronologiftes , 
Séfoftris eft le meme que le roi Sefac, qui fie la guerre à Roboam ’ 
fils de Salomon , la naiflance de la Géométrie ne précéderait 
fuivant Hérodote, que d’environ mille ans 1ère chrétienne. Cette 
ancienneté n’eft pas fuffiûnte , pour rendre raifon des progrès qu i! 
paroît que l’Aftronqmie avoit déjà faits avanc le tems de Séfoftris. 
Car on n’a pu pafl'cr de la ftérile contemplation des deux à un* 
corps de connoiflanccs liées & fuivics, que par le moyen de 
l’Arithmétique & de la Géométrie. 

Les plus grands progrès de l’ancienne géométrie font dûs aux 
Grecs & aux Mathématiciens de lccolc d’Alexandrie. Je confonds 
toujours enfèmblc les travaux des uns & des autres. Thaïes de 
Milet montra le premier l’uiâge de la circonférence du cercle pour 
la mefurc des angles. Il détermina la hauteur des pyramides de 
l’Egypte , par lctcnduc de leur ombre , méthode fondée fur la 
théorie des lignes proportionnelles ou des triangles femblablcs. 
Pythagore eft regardé comme l’inventeur de la belle propriété qu’a 
le quarré de l’hypoténufe , dans le triangle rectangle , d’être égal 
en furfàcc à la fomme des quarrés des deux autres côtés. Quelques 
auteurs ont écrit que dans l’ivreflc de la joie que lui caula cette 
découverte , il facrifia cent bœufs aux Mufes pour les remercier de 
lavoir fi bien inlpiré ; mais on a de la peine à concilier ce fait avec 
la fortune bornée du Philofophc , & plus encore avec fes idées 
rcligieufes fur la tranfmigrarion des âmes. 

Il feroit difficile de faire une énumération un peu cxa&c des 
anciens philofophcs grecs qui ont accru le domaine de la Géométrie. 
Contentons-nous d’obfervcr en général qu’ils ont trouvé prefquc 
toutes les propofitions qui compofent ce qu’on appelle encore 
aujourd’hu. les Elément de cette fcience. Elle fie,- en deux ficelés, 
de fi grands progrès dans la Grèce , qu’au tems de Platon on jetta 
les fondemens de la théorie des fcétions coniques. 

Platon lui-même eft regardé comme le premier qui ait remarqué 
la formation de ces courbes. Quelques Géomètres de fon école 
tels que Ariftée, Eudoxc, Mnechmc & fon frère Dinoftrace , com- 
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meucèrent à découvrir leurs propriétés. On eut bientôt l’occalîon 
de les appliquer à deux problèmes célèbres dans l’antiquité. 

L’un de ces problèmes avoir pour objet la duplication du cube , 
ou la manière de faire un cube double d’un autre. C’étoit une 
ancienne tradition dans la Grèce, que les Athéniens ayant irrité 
Apollon, il avoit envoyé la perte dans leur pays, & que l’Oracle 
du temple de Délos, confultc fur les moyens de faire ceffer ce 
fléau, avoit répondu: double\ l'autel d'Apollon. L’oracle défignoit 
ainli un pctic autel d’or , de forme cubique , qu’Apollon avoir 
dans Athènes , & dont fans doute il n'étoit pas content. Le problème 
eft auflitôt propofé à tous les Géomètres de la Grèce. Au tems de 
Platon, il fut agite avec la plus grande chaleur. On chercha pendant 
long-rems à le réfoudre , fans employer d'autres inftrumcns que la 
règle & le compas : car les opérations exécutées de cette manière 
croient lej feules que l’on regardât alors comme géométriques } 
mais ce moyen ne réuflït point & ne pouvoir réuflir. En examinant 
la queftion fous toutes les faces , les Géomètres reconnurent quo 
li l'on pouvoit trouver deux moyennes proportionnelles entre le 
côté du cube donné & le double de ce côté, la première de ces 
deux lignes feroit le côté du cube cherché. Dès- lors ils dirigèrent 
leurs méditations vers ce but. Platon détermina les deux moyennes 
proportionnelles , à la faveur d’un infiniment particulier de fon inven- 
tion \ mais cette méthode fuppofoir la deferiprion d’une courbe du troi- 
fième ordre , & n’avoit pas ce cara&ère de fimplicité , fi précieux en 
géométrie , fur-tout chez les anciens. D’autres Géomètres poposèrent 
d’autres moyens fujecs à de femblablcs inconvénicns. Enfin , 
Mnechmc trouva que les deux moyennes proportionnelles pouvoient 
être confidérces comme les ordonnées de deux fcûions coniques , 
qui étant confiantes fuivant les conditions du problème , fê cou- 
poient en deux points propres à le réfoudre. La queftion ainfi 
réduite , donna la naiflânee à la célèbre théorie des lieux géomé- 
triques y dont les anciens & les modernes ont fait tant d’applications; 
Il ne s’agirtbit plus, pour la mettre en pratique, que d’imaginer 
des inftrumcns amples & commodes pour tracer les ferions coniques; 
ce qui n’a jamais été difficile. La folution de Mnechmc fut bientôt 
Amplifiée : on s’apperçut qu’au lieu d’employer deux ferions coni- 

2 ues , on pouvoit le contenter de combiner un cercle avec une 
:ule fe&ion conique. Les Géomètres proposèrent encore fuccefli- 
vemcnc pluficurs autres courbes pour le meme objet : telles que la 
conchoide de Nicomède , la ciffoide de Dioclès , &c. 

L’autre problème , que nous avons indiqué , confiftoit â divifer 
un angle en trois parties égales. Après avoir appris de la géométrie 

élémentaire 
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élémentaire à couper un angle en deux parties égales, on dévoie 
naturellement chercher à le couper en trois parties , ou meme dans 
un rapport quelconque. On trouva que le problème de la rrifeétion 
de l’angle dépendoit de principes analogues à ceux de la duplication 
du cube , & qu’il pouvoir fe conftruirc ou par l’intcrfe&ion de deux 
Testions coniques , ou par l’interfechon d’un cercle avec une fêétion 
conique. - . 

Euclide , géomètre de l’école d'Alexandrie , conçut un projet 
dont l’exécution a été très-utile au progrès de la fcience dont il 
s’occupoic. 11 rafiembla en un corps d’ouvrage les proportions de 
géométrie élémentaire , auparavant ilblces & éparfej dans les écrits 
des premiers inventeurs ; il y en ajouta un grand nombre d’autres , 
& il forma, de l’enfemble , fes fameux Elémcns. De quinze livres 
dont ils font compofcs , il n’y en a que onze où l’auteur traite pro- 
prement de la Géométrie : les autres contiennent une théorie 
générale des proportions, & les principaux cara&crcs des nombres* 
l’oit commcnnirablcs , foit incommenfurables. 

En rendant toute la jufticc qui cft due à cet excellent ouvrage ,’ 
on regVctte quelquefois qu’Euclidc ait employé trop de définirions 
& de divilions fcholaftiqucs , trop de fcrupule à démontrer des 
chofes claires^ d’cllcs-mcmes. Il femble que la méthode fubtile & 
pointillcufe des fophiftes grecs , avoit cherché à pénétrer dans les 
lciences exactes. Peut-être faut-il attribuer à cette caufc les difficultés 

3 ue Ptoloméc-Philadclphc, Roi d’Egypte, éprouvoit dans l’étude 
es mathématiques. Rebuté par ces difficultés , il demanda un 
jour à Euclide s’il ne pouvoir pas les applanir en là faveur. Le phi- 
lofophe répondic ingénument : non , prince , il n’y a point de 
chemin particulier pour les rois. . 

Les propriétés du cercle forment une partie confidérable de la 
géométrie élémentaire. Quand on fut quàrrcr les figures rectilignes , 
on chercha auffi à quarrer le cercle, que l’on peut regarder comme 
un polygone régulier d’une infinité de côtés : on reconnut -bientôt 
que la furface de cette courbe cft égale à la moitié du produit de la 
circonférence par le rayon ; & qu’ainfi , pour la transformer en un 
quarré, il falloir commencer par déterminer le rapport de la circonfé- 
rence au rayon ou au diamètre.. Le géomètre Dinoftrate avoit imaginé 
une courbe qui auroit donné la folution de ce problème , fi on eût 
. pu la conftruire d’une manière certaine & fans tâtonnement : on l’a 
nommée , par cette raifon, la quadratrice ; mais elle cft du nombre 
des courbes méckaniques , & ne fournit réellement aucun fecours 
pour l’objet quelle regardoit. Il cft démoncré , dans les élémens 
d’Euclidc , que les circonférences de deux, cercles font comme les 
Tome !.. Mathématiques. b 



X 


D 1 S C O U R S 


diamètres, & que leurs furfaces font comme les quarrés des diamètres}, 
mais l’auteur n’enfeigne point à comparer la circonférence avec le 
A». «t. j. c. diamètre. Archimède, le plus grand Géomètre de l’antiquité, & 
poftérieur d’environ un demi-fiècle à Euclidc, découvrit le rapport 
accès deux lignes, finon rigoureufemenr, au moins d’une manière 
approchée & renfermée entre des limites connues : la méthode qu’il 
* y employa eft le premier exemple d’un problème réfolu par 
approximation : exemple’fi utile & fi fouvent imite. En inferivant 
& circonfcrivant au 'cercle une fuite de polygones réguliers , dont 
le nombre des côtés alloit en progreflion double , & pouffant 
le nombre des termes de cette progreflion jufqu’à quatre-vingt feize, 
il fit voir que fi l’on repréfente le diamètre par 7, la circonfércnçp 
eft repréfentée par un nombre de très-peu de chofc moindie que 
ai. La quadrature exaétc & rigoureufe du cercle eft encore 
aujourd’hui l’écueil des Géomètres , ou plutôt de ceux qui font 
prcfque étrangers à la géométrie ; car lorkjuc l’on connoît le vrai 
poinc de la difficulté, on n’cft guères tente de s’occuper de cette 
. recherche. 

Sans citer en détail les nombrcufês découvertes géométriques 
d’Archimède, je dirai feulement que les plus importantes font la 

S roportion de la fphère avec le cylindre circonfcrit , la quadrature 
e la parabole, la conftruâion de la fpirale & la manière d’en 
mener les tangentes. 11 attachoit le plus grand prix à la première : 
car il ordonna que l'on plaçât , fur fç>n tombeau, une fphère inferite 
dans un cylindre, avec les nombres qui expriment les rapports de 
. de ces deux folides. 

La théorie des ferions coniques , quoique déjà avancée au tems 
d’Euclide , n’çntroit pas dans le plan de fon ouvrage. Un autre 
Géomètre de l’école d’Alexandrie, Appollonius , né à Pcrgéc en 
Paniphilic , fit., de cette théorie , la matière d’un favant traité. 11 y 
développe toutes les propriétés des fections coniques par rapport à 
leurs axes , à leurs diamètres & à leurs tangentes. 11 démontre ces 
Théorelncs, aujourd’hui fi connus 8c alors fi remarquables , que dans, 
l'elhpfe ou l’hyperbole , le parallélogramme fait autour de deux 
diamètres conjugués efl égal au reciangle fait autour • des deux 
axes ; 8c que la femme ou la différence des quarrés de deuxs 
diamètres conjugués efe égale a la femme ou a la différence des 
quarrés des deux axes. 11 réfout pluficurs queftions concernant les . 
plus grandes ou les plus petites lignes qu’on peut mener de certains 
points aux circonférences des fcéiions coniques, &c. Cet ouvrage 
porte par tout l’empreinte d'un génie inventeur; auffi fit-il donner à * 
l’auteur, de fon vivant même r le furnom de Grand Géomètre ». 


Ab. •». j c 

loo. 


Digitized by Google 


PRELIMINAIRE. 


X 1 


Appollonius étoit en effec fupéricur à tous (es contemporains s’il 
n’enlève pas à Archimède la première place parmi les anciens Géo- 
mètres, la fécondé lui cft du moins allurée. 

Dans les fréquentes applications que les anciens faifoient de la 
géométrie à la pratique, ils fentirent bientôt le befoin, & ils cher- 
chèrent les moyens de connoître un triangle, par la relation de fes 
côtés & de fes angles ; ce qui cft l’objet de la trigonométrie rec- 
tiligne : aulîî cette branche de la géométrie pratique eft-cllc fort 
ancienne. Comme elle cft principalement utile à l’aftronomic , elle 
doit fes progrès à des Géomètres qui faifoient une étude particu- 
lière de cette fciencc. . 

Le Traire des Sphériques de Théodofe eft un morceau précieux *» «• j. c, 
de l'ancienne Géométrie. L'Auteur cxanftnc en général, dans cet 
ouvrage, les propriété! qu’ont les uns, par rapport aux autres ^Ics 
cercles que l’on forme en coupant une iphère par des plans quel- 
conques. La plupart des proportions qu’il donne , parodient aujour- 
d’hui évidentes au preqiicr coup-d’œil ; mais «Iles n’en dévoient 
pas moins trouver place djms un Livre Élémentaire ; & d’ailleurs 
on fait que les anciens Géomètres s’attachoicnt à tout démontrer 
dans b plus grande rigueur. Cet ouvrage a été, dans fon tems, une 
excellente introduction à la Trigonométrie Sphériijue. 

Sur la fin du quatrième fiècle , depuis l’ère chrétienne , Pappus 
d’Alexandrie donna fes collections mathématiques : ouvrage recom- 
mandable par le favoir qui y règne, & par l’analyfc qu’on y trouve 
d’un grand nombre de traités qui font perdus aujourd’hui.* Il nous 
reprélcnrc à-peu-près l’état de l’ancienne Géométrie. On trouve 
dans la Préface, l’énoncé d’un fameux Théorème que le Pçre Guldin , 

Jéfuite, a inventé depuis, avant que cet endroit de la Préface de 
Pappus fut imprimé. Ce yhéorcme» porte, que les figures ou les fo~ 

/lues produits par la circonvolution d’une ligne ou d’une furface , 
font en raifon tompofée de la ligne ou furface génératrice , & des 
circonférences décrues par leurs centres de gravité. 

L’ancienne Géométrie a aufli quelques obligations à Proclus , 

Chef de l’Ecole Platonicienne, établie à Athènes. Il encouragea les 
. Sajfans par fon cxcjnple & par fes inftruCtions ; il a laillc fur le 
premier Livre d’Euclide , un commentaire qui contient plulieurs 
obfervaûons utiles , concernant ITiiftoirc & la meraphyfique de la 
Géométrie. J1 eut pour fucccllcur, dans fon École, Mannus , Au- 
teur dune introduction aux données d’Euclidc. Viennent enfuite 
Ifidore de Mtlet &c Anihémius , tous deux habiles Géomètres Sc 
Mécnaniciens : Eutocius , Commentateur d’Archimè'dc ; Dioclis , 

bij 
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inventeur de la Ciflôïde , &c. Je ne m’ctcnds*pas fur des frag- 
mens qui ne prcfentent aucune découverte remarquable. 


: De tout tems , le fpeétacle des Cicux & du mouvement des 

astronomie, corps femés dans cette immenfe étendue , ont attiré les regards des 
hommes ; mais , comme nous l’avons déjà obfcrvé , l’Aflronomie ne 
commença à devenir une véritable fcicnce , qud lorfquc l’on y ap- 
pliqua l’Arithmériquc & la Géométrie : elle ne peut donc être mile 
qu'au troifième rang pour l'ancienneté. 

Les premiers hommes régloient les tems fur les mouvemens du 
folciL & de la lune. On s’étoit d’abord apperçu que dans le mou- 
vement journalier qui paroît emporter tous les affres d’orient en 
occident, le folcil & la lufle changcoicnt continuellement de place 
par^fapport aux étoiles, tandis que celles-ci demeuraient toujours 
aux memes diftances refpcétivcs les unes des autres. On avoir remar- 
que aufli que le folcil & la lune partant d’un point du Ciel , y 
revenoient après avoir achevé une révolutiop entière d’occident en 
orient -, que ces mouvemens étoient d'ailleurs inégaux entr’eux, te 
que la lune faifoit un peu plus de douze tours , pendant que le folcil 
n’en faifoit qu’un feul. Des - lors on divifa l’année , ou le tems de 
la révolution folaire, en douze mois, qui comprcnoient chacun une 
révolution lunaire , à-peu-près. 

Si l’on s’en rapporte à ce que dit Jofeph , dans /es antiquités 
Judaïques , les Patriarches dévoient être fort verfés dans l’Aftro- 
nomie -, car ils avoient reconnu, félon lui , que le folcil & la lune 
étant fuppofés répondre au même endroit du Ciel, pour une. cer- 
taine époque , dévoient y répondre de nouveau après un cfpace de 
fix cens ans. D’un autre côté , on lit dans X Almagèfle ( i ) de 
Ptoloméc , que ceux qu’on appcjloit les anciens Aftronomes dès le 
temps d’Hyparque , ayant trouvé par une longue fuite d’obferva— 
rions d’éclipies lunaires, que le mouvement de la lune étoit inégal 
tant en longitude qu’en latitude, & que l’apogée &: le périgée par- 
couraient fucccflîvemcnt tous les fignes du zodiaque, avoient cherché 
à comprendre tous ces mouvemens dans des périodes formées d’un 
nombre égal de mois inégaux ; que Hyparque rectifia ces périodes 
fur les anciennes obfcrvations les plus exactes , te qu’enfin il par- 
vint à faire tomber , fous des époques fixes & déterminées , les 
mouvemens du folcil & de la lune, le mouvement de l’apogée 6c 
du périgée , te la fuccellion des éclipfes lunaires en nombre égal. On 


( i ) Mol dérivé de l'arabe, qui veut dire grandt compojitioru 
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voit que ces témoignages font remonter bien haut l’antiquité de l’Af- 
tronomic; mais il faut avouer que la période, citée par Jolcph , 8c 
même celle que Ptolomée attribue à Hyparque, parodient appuyée* 
fur des fondemens peu folides. Elles fuppofent , dans des teins 
obfcurs , un trop grand nombre d’obfervations , 8c d’obfci varions 
très-exaCtcs : auflî la plupart des Aftronomes les regardent-ils l’une 
8c l’autre comme controuvécs. 

Je ne me perdrai pas dans ces lavantes ténèbres : la gloire de 
les percer appartient au célèbre Hiftoricn de l'AItronomie ; je me 
borne aux faits les plus avérés fi les plus remarquables. 

On s’accorde allez généralement à regarder les Chaldéens , 8c 
bientôt après les Égyptiens, comme les premiers inventeurs de l’Af- 
tronomie. Des Auteurs modernes revendiquent cette gloire aux 
Chinois, parce que les anciens écrivains de la Chine parlent de 
deux phénomènes Aftronomiques , qu’on prétend en conféqucncc y 
avoir été obfcrvés : le premier eft une conjonction de cinq planètes , 

3 u’on place entre les années 151} 8c 1437 ; le fécond , une écliplc 
e folcil , arrivée en x t y ç. Je compte les années, en remontant 
depuis l’ère chrétienne. Examinons brièvement la force de ces 
preuves. > * 

Le calcul Aftronomiquc démontre qu’il n’y a point eu de con- 
jonction de cinq planètes, dans l’intervalle de tems indiqué. M. Kitc, 
célèbre Aftronome, a trouvé, à la vérité ( 1 ) , que l'an 1449 , le 1 8* 
Février , Saturne , Jupiter , Mars 8c Mercure , s’étoient rencontrés 
d’un même côté du Ciel , entre le XI. me 8c Je XVlIl. mc degré des poif- 
fonsj qu'en même tems, le foleil 8c la lune étoient en conjonction, 
vers le XVIII. degré du verfeau, 8c-que Vénus étoit vers le XV. n '<-- 
degré du Capricorne: mais ce phénomène ne peut pas être pris pour 
une conjonction de cinq planètes , fans donner à ce mot un fens 
forcé 8c arbitraire; on aimera mieux fans doute penfer que les anciens 
Auteurs Chinois ont parlé au hafard d’une conjonction de cinq 
planètes, 8c non d’après des obfervarions. Quant à lcclipfe de l’an 
1153 , les Millionnaires Mathématiciens ont trouvé que les Chinois 
ne l’avoient pas obfèrvéc , mais qu’ils l’avoient calculée long- 
tèms après. 

Selon M. de Mairan SC M. de Guignes, la plupart des loix 8c des 
ufages , le gentc d’écriture , les arts 8c les fciences des Chinois , font 
dûs à une Colonie d’Égypte , qui arriva chez eux quinze ou feize 
cens ans avant l’ère chrétienne ( 1 ). 


( 1 ) Mijtrlhnta Bcmlinenfia , tome III, oag. 163. 
{ 1 ) Lettres de M. de Mairan & du P. Parennio. 



XIV 


DISCOURS 

Tandis que les Savans perfectionnoicnc l'Aftronotnîe , le befoin ou 
la cupidité la faiiôic fervir à l’cxtenfion du commerce. Les Phéni- 
ciens, aulli entre prenn nts qu’induftrieux , commencèrent à employer 
les obfcrvations ccleltcs pour le conduire dans leurs voyages, & ils 
en furent retirer un tel fccours, qu’il portèrent le commerce dans 
des pays très-éloignés, fe rendirent les maîtres de la mer , pafsèrent 
le détroit de Gibraltar , 8c fondèrent pluiieurs Colonies fut les côtes 
de la méditerranée & de l’occan ( t }. 

Thaïes apporta de l’Egypte & de la Phénicie, dans la Grèce , la 
fcicncc des Aftrcs. Il fit connoîtr^à fes compatriotes la théorie 
des tnouvemens du foleil Se de la Ipne; il leur expliquâtes raifons 
de l’inégalité des jours & des nuits; il leur apprit l’art de prédire 
tes éclipfcs du foleil Se de la lune, Se lui-même mit cet art en pra- 
tique lur une cclipfe qui arriva peu de tems après. La renommée de 
fon favoir &c des choies extraordinaires qu’il enfeignoit , lui attira 
un grand nombre de difciples, qui contribuèrent , à leur tour, à 
perpétuer & à étendre la même do&rinc. Un des plus illuftres 
elèves de Thalès, fut le philofophc Anaximandre, à qui l’on doic 
l’idée de repréfenter le ciel étoile fur la furfacc d’un globe. On lui 
attribue. aulfi 1e premier ufage du gnomon; on prétend qu’il s’en 
fervit à Lacédémone pour déterminer l’obliquité de lccliptique, les 
folftices & tes équinoxes. 

• Lccole que Pythagorc «voie fondée en Italie , s’adonna prin- 
cipalement à lctude des mouvemens célcftcs. On rapporte que 
ce Philofophc & fes premiers difciples voyant que tes étoiles 
changeoient de hauteur par rapport à un voyageur qui change (ën- 
fibleinent de place lut la furfacc de la terre, en conclurent que 
cette furfacc n’etoit pas un fimple plan , comme on cft d’abord 
porté à 1e croire , mais quelle croit courbe , & formoit l’enveloppe 
d'une fphere. Pythagore eut une autre idée, tout aKfîi vraie Se encore 
plus (ingulièrc pour ce tems là : il jugea que 1c foleil étoit immo- 
bile au centre de notre monde, 8c que la terre tournoit autour de 
cet aftre. Mais, comme cette idée choquoit ouvertement 1e témoi- 
gnage des yeux & les préjuges vulgaires, il fe contcntoit de l’en- 
feigner en fecrct à fes difciples, (bit que ne pouvant l’établir fur 
un nombre fufïifant dobfervations , il ne la regardât que comme 
une fimple conjecture , foit qu’il craignit , en la mettant au grand 
jour , de s’expofer à la dérifion publique , ou peut-être aux persé- 
cutions de l’ignorance Se du fanatifmc : car ces deux ennemis de 


{ i ) M. Caffini, origine & progrès de l’Ailionomie, am. Mémoires de l’Académie t 
soin. VIU, 
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la raifon ont exercé leur defpotifmc dans tous les fiècles. Il n eft pas 
befoin de defeendre aux tems modernes pour en trouver d'infignes 
exemples : on fait que le philofophc Anaxagorc fut accufé d'im- 
pictc, & condamné au bannilTement, pour avoir dit que le foleil 
étoit une malle de matière enflammée : quelques auteur» ajoutent 
qu’il n’échappa au fuppüce que par le crédit de Pcriclès » fon difciple. 
& fon ami. 

Des les premiers tems de l'Aftronomie, on avoir cherché à dif 
tinguer les parties du ciel , en diftribuant les étoiles par grouppes 
ou confiellations, La connoiflance de la petite ourfe , où le trouve 
l’étoile polaire, eft de toute ancienneté. C’étoit par die que les 
Phéniciens dirigeoient leurs courfcs. Les Grecs étendirent &i per- 
fectionnèrent la divilion du ciel étoilé , tantôt en augmentant le 
nombre des conftellations , tantôt en leur donnant des noms qui 
fervoient à les rcconnoîtrc facilement. Ces noms étoicnr tirés de la 
mythologie, ou de la relîcmblance , réelle ou fuppoléc, des conftcl- 
lations avec certains animaux. Une imagination brillante & ingénieulc 
égayoit l’auftérité & la féchcrcflc du fujet. Par exemple, les Pléyadcs 

3 ue l’on nomme ainli , à caufc de leur multitude , croient les Allés 
'Atlas & de la nymphe Pléyone : elles font accompagnées de la 
conftcllarion d’Orion , brillante par fa grandeur & la lumière : 
de-là, on feignit qu’Orion étoit un géant qui pourfuivoit les Pléyades , 
& qui vouloir attenter à leur honneur. Tout le Ciel des Grecs étoit 
plein d’allulions à des événemens fabuleux ou hiftoriques. 

On a beaucoup difputé entre les Savans , fur l’origine & ta divi- 
fion du zodiaque. L’opinion la plus accréditée , eft que les Grecs 
ont établi l’ordre & la nomenclature des conftellations dont il eft 
compofé, vers le tems de Thalès. 

Les cinq planètes, Saturne, Jupiter, Mars, Vénus & Mercure , 
ont été connues diftin&ivcment , à-peu-près vers le meme teins 
• mais on n’a commencé à les obfcrver avec une certaine précilion, 
qu’environ 300 ans avant Jefus-Chrift. Les anciens avoient auffi re- 
marqué plulieurs comètes -, mais comme elles ne faifoicnr que de 
courtes apparitions, & que fou vent elles étoienc accompagnées de 
ces longues queues , ou traînées de lumière , qui épouvantoient les 
yeux & l’imagination , on ne les regardoit pas comme des aftres r 
mais comme de Amples météores , lignes de la colère célcftc , ou 
précurfeurs de quelque grand événement. L’Aftronomie des comètes 
eft une lcience toute moderne. Séneque a eu cependant le mérite de 
lêntir quelles pouvoient être des corps foüdcs , fcmblabics aux. 
planètes , & qu’un jour on parviendroit à connoître leurs mou^- 
v cm eus. 
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Les prémiers Aftronomes Grecs cherchèrent avec ardeur, à dé- 
couvrir le rapport qui exifte entre les mouvemens du foleil & de la 
lune. C’étoit en effet un problème de la plus grande importance. 
La divifion du rems , par les révolutions lunaires , croit fort com- 
mode pour régler les affaires civiles & religieufes ; mais elle n’avoit 
_ pas le même avantage pour l’ordre des faifons , qui dépend du 
cours du foleil , & auquel il falloir affujeteir les femailies , premier 
befoin de la fociété. 

au «v. j.c. Meton & Eu&cmon, Aftronomes Athéniens, conçurent, d’après 
4I, ‘ les obfervations , l’idée d’enfermer le mouvement du foleil 8 c de la 
lune dans une période ou cycle de 1 9 ans , dont douze ctoicnc coin- 
pofes de douze lunaifons , & les fept autres , de treize lunaifons , ce 
qui formoit en tout deux cens trente-cinq lunaifons. Cette decou- 
verte, qui parut alors réunir la limplicité à la plus grande exacti- 
tude , eût un tel fuccès & un tel éclat dans la Grèce , qu’on fît 
graver en lettres d’or fur des tables d’airain , l’ordre de la période , 
d’où lui eft venu le nom de nombre d'or. Cependant elle avoir 
réellement le défaut d’anticiper d’environ dix heures fur les 
révolutions folaires, & d’environ fept heures & demie fur les révolu- 
tions lunaires ; ce qui produifit au bout de trois ou quatre cycles , 
une erreur fenfiblc pour le tems de la pleine lune. Callipe , qui 
. vivoic environ cent ans apres Meton , cfiàya de corriger ce défaut , 
en formant un nouveau cycle de foixante-feize ans, dont il retran- 
choit un jour au bout de ce tems ; ainfi , cette période étoit com- 
pofée de quatre cycles Mctoniens , dont crois comprcnoicnc 6940 
jours, 8 c le quatrième, /eulement 6959 jours. Quoique plus exafte 
que celle de Meton , elle anticipoit néanmoins encore de quelque 
chofe , fur les mouvemens du foleil 8 c de la lune ■, elle fut perfec- 
tionnée par d’autres Aftronomes : mais faute de connoîtrc , avec 
une précifion fuffifante , les mouvemens du folcjl ic de la lune , les 
anciens n’ont jamais pu former qu’un calendrier allez imparfait. 

A l’exemple des Phéniciens, plufîeurs autres peuples entreprirent 
des navigations 8 c des voyages dans les pays éloignés. Ccft ainfi 
que les Grecs, inftruics par leurs Aftronomes, avoient ofé depuis 
. long-tcms fc commettre en mer, & qu’ils avoient fondé, loin de 
chez eux, plufieurs célèbres colonies: comme celles de Marfeille, 
* de Tarcntc, de Sicile, &c. 

En fâvorifânt le commerce, l’Aftronomic en reriroit, à fon tour, 
l’avantage de fë répandre de tous côtés. Nous avons le plaifir de 
compter nos pères, les anciens Gaulois, au nombre des peuples qui 
ont eu cctre Science en vénération. Julcs-Céfar dit , dans fes Com- 
mentaires j que les Druides, parmi les inftruétions qu’ils donnoienc 
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à la jcunefTc , . lui cnfcignoient particulièrement ce qui regarde le 
mouvement des aftrcs, & la grandeur^lu ciel & de la terre, c'eft-à- 
dire, l’Aftronomie & la Géographie. Si les Gaulois n’ont pas laiflc 
d’obfcrvations , ou fi le tems les a détruites, nousfavonsdu moins 
qu’ils étoient très-verfés dans la navigation ; car, fuivant M. Calïini(i), 
ils avoient fondé des colonies fur les côtes d’Efpagnc , fur le Pont- 
Euxin & en plufieurs autres endroits. 

Un célèbre Aftronome , natif de Macfciilc, Pythcas, y obfcrva An. »t. j. g. 
la hauteur méridienne du folcil au rems des folfticcs, par le moyen ,l0 ' 
du gnomon. L’objet de cette obfcrvation étoit Amplement de 
déterminer la latitude de-Marfeillc : quelques Aftronomes modernes 
ont voulu la faire fervir à prouver une dimintirion dans l’obliquité 
de l’écliptique. 

Pytheas pou/la fes voyages fort loin vers le pôle ar&iquc , par 
l’océan occidental. A mefurc qu’il avançoit vers le nord, il rcmarquoit 
un progrès dans les diminutions des nuits au folllicc d’étc. Etant 
parvenu à une île, qu’il appclla l’ilc de Thulè , il vit que le foleil 
le levoit prefqu’aufii - tôt qu’il étoit couché ; ce qui arrive dans 
l’hlandc & dans les parties fcptentrionalcs de la Norvège : d’où l’on 
a conclu que Pytheas avoit pénétré dans ces pays. Les anciens, qui 
les regardoient comme inhabitables , traitèrent de fabulcufcs les rela- 
tions de Pytheas; mais les navigateurs modernes ont juftifié ce Phi- 
lofophc , éc lui ont aflùré la gloire d’avoir découvert des régions 
auparavant inconnues, 6c d’avoir diftingué les climats par la diffé- 
rente longueur des jours & des nurts. 

Le goût d'Alexandre pour les Sciences, & fur-tout lcnvie de faire An. «r. j. e. 
connoitrc à la poflérité les pays où il avoit porté fes conquêtes, 
furent très - avantageux à l’Aitronomic. Ariftotc écrivit plufieurs 
ouvrages par ordre de ce Prince. Dans celui qui a pour titre de 
C<xlo , il prouve la forme fphérique de la terre, par la rondeur de 
l’ombre quelle jette fur la lune dans les éclipfcs , & par les chan- 
gemens qui paroiflent arriver aux hauteurs des étoiles, à mefiirc 
qu’on s’éloigne ou qu’on s’approche des pôles. Le livre de Mundo , 
qu’on attribue au même Philofophe , contient une defeription aficz 
exaûc de l’ancien monde, que Fauteur divife en trois parties, l’Eu- 
rope, l’Afîe & l’Afrique. Mais le plus grand fervicc qu’ Alexandre 
rendit aux Sciences, fut de faire mefurer les pays de fâ domination 
avec une exaâitude dont il n’y avoit pas encore d’exemple. Il ne 
voulut pas qu’on fe contentât d’établir les diftances des lieux fur 
Fcftime des voyageurs, comme on l’avoit toujours pratiqué , mais 
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qu’on les mefurât chacune en particulier. Il voulut de plus qu'on 
obfcrvât la poficion des objet! terre (1res à 1 egard des parties du ciel. 
Callifthcnc étoit charge de ce dernier travail. Etant arrive à Babylonc , 
il y recueillit les oblervations aftronomiqucs que les Chaldccns a voient 
faites, fuivant quelques Auteurs, pendant l’cfpacc de 1905 ans. • 

Nous ne diflunulerons pas qu’il n’exifte aucune preuve que les 
oblervations des Chaldccns remontent fi haut, ou du moins que 
les plus anciennes aient etc faites avec allez d’ex altitude pour en 
tiref des rcfulrats certains. L’Aftronomie chaldécnne ne date d’une 
manière bien connue, que depuis l’èrc de Nabonajfar , premier 
Roi de Babylonc , qui commença à regner l'an 746 avant Jefus- 
Chrift. • 

Les Sciences continuèrent de s’accroître rapidement -chez les 
Crées, dans les deux ou trois premiers ficelés qui fuivirent la mort 
d’Alexandre. Les libéralités des nouveaux Rois d’Egypte alioicnr 
chercher dans tous les pays du monde les favans les plus illuftres. 
Ce les attiroient à Alexandrie. Conon y fit plusieurs oblervations, 
*n. «» j. c. qui ne font pas arrivées jufqii a nous. A ri Aille &: Tymocharis y déter- 
minèrent la déclinaifon des étoiles fixes, & rendirent par-là un 
férvicc cflcnticl à la Géographie & à la Navigation. Le célèbre 
a». >». j. c. Eratofthène fit élever dans le portique du mulcc d’Alexandrie, dont 
il étoit bibliothécaire , ces Armillcs fi fameufes dans l’antiquité, & 
dont les Aftronomcs d’Alexandrie fb fervirent pour Elire une immenfc 
quantité d’obfervacions. 

11 eft le premier qui ait entrepris de calculer la circonférence d’un 
grand cercle de la terre. Ayant obfcrvé qu’à Syene, dans la haute 
Egypte, le folcil à midi, au. folûicc d’été, éclaircit un puits dans 
tente fâ profondeur, 8c répondoir par conféqucnt à fon zénith, il 
établit à Alexandrie, qui eft à-peu-près fur le même méridien que 
Syene, un fegment fphérique, évidé, portant un ftylc vertical , dont 
le fommet répondoir au centre de courbure du fegment ; & il 
trouva, avec cet inftrumcnt, qu’à midi, au folûicc d’été, il s’en 
falloir d’environ 7 degrés j, que le folcil n’atteignît le zénith 
d’Alexandrie. Ainfi, l’are compris entre Syene & Alexandrie étoit 
de cette quantité. D’un autre côté, la diftance de ces deux villes 
avoir été trouvée de y 000 ftades. D’après ces élémens, la circon- 
férence entière d’un grand cercle de la terre devoir être d’environ 
150000 ftades. Si l’on foppofê, avec quelques auteurs modernes, que 
le ftade d’Eratoftheue fut de 1 04-— toil’ct, cette valeur ferait de 
11 40 3 lieues , à raifort de 1181 toiles par lieue» Selon Pline, la 
circonférence de la terre eft de a 3x000 ftades romains, ce qui , i 
raifon de 95 toiles par ftade romain, donnerait 10431 lieues.^ Les 
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mcfurcs de la terre , pvilcs de notre tems , donnent environ 9000 
lieues. Je n’ai pas bcl'oin d’obfcrvcr que la merhode d'Eratofthène 
n croit pas fufccptiblc d’une grande précilîon, &: que les résultats 
des modernes méritent la préférence. . 

Hy parque, né dans la ville de Nicée, en Bithinie , tient, parmi an. a», j. c. 
les anciens Aftronomcs, à-peu-près le même rang qu’ Archimède ,4 °' 

parmi les Géomètres. Il commença par obfcrvct à Rhodes , & 
enfuite il vint fe fixer à Alexandrie. Un.de fes premiers travaux fût 
de rectifier la longueur de l’anncc qu’on fuppofoic, avant lui, de 
365 jours 6 heures. Il 1.1 diminua d’environ 5 minutes; diminution 

3 ui n croit pas fuffifante, car 011 fait aujourd’hui que la longueur " 
c l’année eft d’environ 3 65 jours 5 heures 49 minutes ; mais 
Hyparque, avec les données dont il croit oblige de fe fervir, nè 
pouvoir pas approcher davantage de la vérité : il a chi moins fourni 
aux modernes, un moyen de pcrfc&ionner cet clément cifcnticl 
de l’Aftronomic. 

Scs recherches fur le mouvement du foleil. le menèrent à une 
autre connoiffancc très-importante. Il trouva que ccc aürc employoit ' 
près de 9 jours de plus à parcourir la partie fcptcntrionalc de fon 
orbite que* la partie méridionale; d’où il conclut que la terre n croit 
pas placée au centre de l’orbite folairc; il détermina 1’cxccntricitc de 
cette orbite & la pofjtion de la ligne des apfidcs, d’une madère 
fort approchante de la vérité. 11 ne une' remarque fcmblable fur 
l'orbite lunaire. Il réduifit les mouveincns du foleil &: de la lune 
en tables , les premières que l’on connoilTc en ce genre. Son projet 
croit de drefTer aufli des tables pour les mouvemens des cinq autres 
planètes ; mais , ne trouvant pas des bafes fiiffifamment exactes dans 
les obfetvations connues de fon tems, il abandonna ce travail. 

II. fit encore une découverte , capable feule de l’immortalifcr. Par la 
comparaifon de fes obfervations avec celles d’Ariftillc & de Thy- 
mocharis, il reconnut que les étoiles avoient un mouvement lent 
qui fcmbloic les emporter d’occident en orient, d’environ un degré 
en 70 ans ; de forte que les points équinoxiaux dévoient faire , 
dans le fens oppofc,une révolution entière en xçioo ans. Suivant 
les déterminations modernes , la préccfïion moyenne des équinoxe» 
eft de 50 fécondes par an, ce qui répond à un degré en 71 ans. 

Cet Aftronomc infatigable entreprit, à l’occafîon d'une nouvelle 
étoile qui parut de fon tems , un des plus grands ouvrages que 
les hommes aient jamais tenté : c’étoit le dénombrement &c la con- 
figuration de toutes les étoiles, pour mettre la poftéritc en état 
de rccounoîtrc fi le nombre des étoiles étoit fixe, & fi elles con- 
fervoient toujours entr’eljes la même pofition. Il pouffa très - loin 
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ce travail immenfe. Pline le regarde comme un Dieu, d'avoir ofé 
en former le projet : ainfi , sccrie-t-il, Hy parque a laijje le ciel 
en héritage à ceux qui ft trouveront dignes de le pojfèder ! 

La parallaxe du loicil, d’où dépend la mefure de la diftancc oit 
nous fommes de cet aftre, n'a "cté connue que très-imparfaitement _ 
des anciens Agronomes. Hyparquc cflaya de la déterminer : il 
y employoit les cclipfcs de lune , & d’autres élémens dont il auroit 
fallu connoître la quantité avec une grande exactitude. Ne foyons 
donc pas lûrpris,fi, dans une queftion aufli délicate, les rélultats 
de fes calculs font éloignés d’une précifioh, à laquelle les mo- 
dernes , aidés des meilleurs inltrumcns , ne font arrivés que très- 
tard. 

Les bornes de ce difeours me forcent de palier fous filcncc d’au- 
tres ouvrages tfHy parque, tels que fes recherches fur le Calendrier 
& fur le Calcul trigonométrique. 

11 fut fuivi de pluficurs Aftronomcs, qui, fans égaler fon génie 
& fon favoir, travaillèrent utilement pour affermir les fondemens 
*de la Science même pour l’avancer. Les uns firent de nouvelles 
obfcrvations fur la pofition des étoiles; les autres perfectionnèrent 
la théorie des planètes. Plufieurs écrivirent fur les différentes branches 
de l’Aftronomie. 

A». »». j. c. On cite avec éloge , dans ce nombre , le philofophc Pofidonius ,' 
ce fameux Stoïcien, qui,’ dans une vifitc que Pompée lui rendit à 
Rhodes pour écouter l’une de fes leçons, étant faifi d’un violent 
accès de goutte , laifTa échapper involontairement ce cri de la 
nature , étouffé auflï-tôt par l’orgueil philofophique : Douleur ! 
tu ne me vaincras point , jamais je n’avouerai que tu fois un mal. 

Jules- Céfar mérite d’être placé parmi les Aftronomcs, par un 
lavoir réel & par le fcrvice qu’il rendit au calendrict romain. 11 
attira Sofigcnc d’Alexandrie à Rome, pour travailler conjointement 
avec lui à la réforme de ce calendrier, qui, depuis Numa Pom- 
pilius, lôn premier auteur, étoit tombé dans une telle confufion, 
que les mois d’hiver répondoicnr à l’automne, ceux du printems 
i l’hiver, ùc. Ils fixèrent la durée de L’année à 365 jours 6 heures; 
&, après avoir fuppofé que l’année 708 de Rome feroit de 1 4 mois 
pour rétablir l’ordre des faifons, ils réglèrent qu’à l’avenir il y 
auroit alternativement trois années de 365 jours, & une de 3 66 
jours par l’intercalation d’un jour encre le 6 & le 7 des calendes de 
mars , ou en comptant deux jours pour un aux calendes, çe qui fit 
donner le nom de hilf'exttles à ces fortes d’années. Ce nouveau 
calendrier avoir encore lui -même plufieurs défauts, que les Aftro^ 
nomes modernes ont cherche à corriger, 
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Sous le règne de Néron , fleurilToit Menclaüs , qui fut tout-à- A *- * J- Ci 
la-fois un grand Géomètre & un grand Aftronomc. Il avoit écrit 
un Traité des Cordes , qui cft perdu ; mais on a fon Traité des 
triangles fphériques ; ouvrage lort favant , où l’Auteur explique la 
formation de ces triangles, & la méthode crigonométrique pour 
les réfoudre dans le plus grand nombre des cas nécelfaircs à la pra- 
tique de l’ancienne Aftronomie. 

Nous arrivons à Ptolomée , homme d'un lavoir immenfe. au. 4 * j. c* 
Les uns le font naître à Felufqj les autres à Ptolemais ; il vint de 
bonne heure à Alexandrie, & il y exécuta fes travaux. La pofté- 
rité lui doit de la reconnoilTance , pour nous avoir tranfmis, dans 
fon Almagefte , toutes les anciennes obfervadons d’où dépendoit 
la théorie du mouvement des planètes. Ses prédéccflcurs s’étoienc 
appliqués à déterminer l’arrangement de notre monde planétaire. 

On avoit fur-tout cherché à connoître la place que la Ærre ticnc 
dans l’univers, li elle en occupe le centre, comme on eft porté 
à le croire fur les apparences , ou li elle roule dans les elpaccs 
célclfcs , comme Pythagore l'avait penfé. Après plulîcurs contefta- 
tions, on s’étoit accordé prcfque unanimement à regarder la terre 
comme immobile au centre du monde, & à faire circuler autour d’elle, 
en cet ordre. Mercure, Vénus, le Soleil, Mars, Jupiter & Saturne. 

Ptolomée adopta ce fyftémc , &, par l’autorité qu’il avoit en Aftro- 
nomic , le fit recevoir & palier à la poftérité fous le nom de 
Syjlime de Ptolomée : autorité malheureufement trop impofantc 
en cette rencontre , puifqu’elle a fervi à rcpouflër , pendant plu- 
fieurs fiècles, les raifons qui démontroient le vice de cet arrangement. 

Ptolomée confirma la Théorie d’Hyparque fur les mouvemens 
du folcil & de la lune. Il détermina, par de nouvelles .obfervations, 
les excentricités des orbites décès deux aftrcs; il remarqua de plus, 
dans le mouvement de la lune , une autre inégalité , celle qui dépend • * 
des différentes polirions de cette planète par rapport au foleil, & 
qui lètnble, pour ainfi dire, dilater & contraûcr alternativement 
l’orbite lunaire. 

11 fut moins heureux, lotfque, jugeant qu’Hyparque avoit attribué 
une trop giande vîteûc à la rétrogradation des points équinoxiaux, 
il réduifu ce mouvement à un degré en cent ans j car cette hypo- 
thèfe s'éloigne beaucoup plus", par défaut, du réfultat des- Agro- 
nomes mode; ncs , que celle d’Hyparque ne s’en éloigne par excès. 

Les pl.ulètcs présentent , dans leu» courfcs, plulieurs afpccfs à- 
la terre. Tantôt clics marchent dans le même fens que nous: 
tantôt elles paroilfent s’artèter, 6c enluite rétrograder. Ptolomée 
tâche d’expliquer tous ces mouvemens par une multitude de cercles 
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concentriques ou excentriques, emboîtés les uns dans les autres; 
& formant une telle confulion , qu’Alphonfc X , Roi de Leon 8c 
de Caftille, furnomme l’Aftronomc, pcrluadé de la vérité de ce 
fyfléme, qu’il avoir peine à comprendre ne put s’cmpcchcr.dc dire 
. un jour : fi Dieu m'avoit appelle à fin confieil dans le tems de 
la création , je lui aurais donne de bons avis fur le mouvement des 
a [1res : mot plaifant que les obfcrvations modernes ont abfous 
• d’impiéré , & ont tourne contre le fyftêmc qui lavoir arraché à 
l’impatience. 

Il y a encore un grand ouvrage de Ptolomée, la Géographie , 
où l’on trouve l’exécution du projet qu’Hyparque avoir donné de 
fixer la polition des lieux terreftpes par la latitude 8c la longitude. 
Cette idée heureufe , adoptée aujourd’hui généralement, lie la 
Géographie avec les obfcrvations céleftes , & en forme une véritable 
Science. Ptolomée a donné aulli la première Théorie des* projetions 
que l’on emploie dans la conftruftion des cartes géographiques. 
S’il a commis d’ailleurs plulieurs fautes fur la lîtuatiori des villes 8c 
des pays dont il parle, il faut fe- fouvenir que la perfection de la 
Géographie eft t’ouVrage du tems; que, dans celui où Ptolomée a 
vécu, on ne connoilfoit qu’une petite partie de l’ancien continent -, 

. & qu’au jourd’hui meme ou l’Aftronomie eft incomparablement plus 

répandue, il refte de l’incertitude fur la polition d’une infinité de 
lieux dans les deux hémilphères. 

As. d« j. c. De Ptolomée jufqu’aux Arabes, on ne compte, parmi les Grecs, 
**’• aucun Aftronome d’un certain ordre, li ce n’eft peut-être Théon 
d’Alexandrie , qui vivoit fur la fin' du quatrième lièclc, & dont il 
nous refte un commentaire fur l’Almageftc de Ptolomée. On 
connoît la beauté, lcfavoir & la fin tragique de fa fille Hypathia. 
• • 

’ -s La quatrième partie des Mathématiques, pour le rang d’an- 
AcousTiQUE. cienneté , eft TAcouftique : non pas la Théorie générale des fons 
( car cette foicncc appartient aux modernes ) , mais la Mufique , 
qui en eft une branche principale , & qui conlidère les Ions dans 
leurs rappqcts avec d’.njtres fons. 

On fait que le Ion eft produit , en général , par les ébranlemcns 
communiques à un corps élaftique, & tranfmis par ce eorps à l’air 
environnant qui les apporte à Porcine. Ainfi, par exemple, on 
. entend un fon , quand on frappe une cloche avec un marteau, 
quand on pince une corde de violon , quand on fouille dans un 
tuyau de flûte. Oc. Le fon a d’autant plus.de plénitude ou de force, 
que le corps fonore eft plus dur, plus élaftique, 8c qu’il eft plus 
violemment agité. 
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Lorfquc les vibrations d’un corps fonore fc focccdent inégale- 
ment & émis aucun ordre , il en refulte une fuite de fons irréguliers 
ou un Ample bruit qui ne peur être l’objet d’aucune théorie. Les 
fons que là muiiquc combine doivent fc fuivre par des intervalles 
égaux , & lour enfemble (orme une harmonie qui flatte l’oreille. 

11 n’importe pas, quant aux rapports qu’ils ont encre eux, que les 
coups, dont l’oreille eft frappée, foient forts ou foiblcs : la icule 
différence qui provient de cette inégalité , cft que chaque fon 
individuel a phis ou mains d'intenüté, fans changer d'ailleurs de 
nature. 

Les fons graves &c les fons aigus fc diftinguent les uns des autres , 
par le nombre des vibrations du corps fonore, dans un tems donné. 
Qu'on ait deux cordes de tiolon également tcpdues , mais de Ion- . 
gueurs inégales , & celles que , dans un tems donné , l une fade 
deux vibrations pendant que l’autre n’en fait qu’une : le fon pro- 
duit par la première fera à l’o&avc du fon produit par la féconde. 
Les huit tons ou notes de la mufîquc font compris dans l’intervalle 
de ces deux fons; cc qui fait dire qu’ils font à l’odavc l’un de 
l’autre. 

On regarde Pythagore comme celui qui , parmi les anciens , a 
cherché le premier à détcrmincr-ics rapports numériques des fons 
mulicaux. Pluficurs écrivains racontent, que, paflànt un jour devant 
un attelier de forgerons qui. frappoienc un morceau de for fur une 
enclume , il cntendic avec furprife des fons qui s’accordoicnt aux 
intervalles de quarte , de quinte & d’oétave. En réflccbillant for la 
caufe de ce phénomène, il jugea quelle dépendoic du poids des 
matteaux ; il les fit pefer , & il trouva qu'en rapportant les fons 
produits par les marteaux à un memafon pris pour unité, les poids, 
qui produiloicnc la quarte, la quinte & l’oétave en haut, croient 
entr’eux comme les fraâions * , ‘ , j.' De - là , ajoutc-t-on , étant de 
retour chez lui, il voulut vérifier cette première expérience pat 
celle-ci : il attacha horizontalement à un point fixe, une corde 
qu'il fit palfcr for un chevalet, & qu'il chargea dt différens poids; 
il la mit en vibracion , & il trouva que les poids , relatifs à la quarto, 
à la quinte &c à l’oétave , étoienc entr’eux comme ceux des mar- 
teaux. Pour apprécier l'cxaditude de ce récit , il faut fe rappcller 
qu’en général le nombre des vibrations que fait en un rems donné , 
une corde de groflcur uniforme & fondue par un poids, cft pro- 
portionnel à la, racine .quarrée de ce poids, diviféc par la longueur 
de la corde. Au moyen de cc Théorème, on voit que les longueur* 
de trois cordes, de même groflcur uniforme, qui, tendues par un 
meme poids, donneur la quarte, la quinte Sc l’octave en haut, font 
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cutr elles comme les trois fra&ions J » i, A; mais que, pour faire 
rendre la quarte, la quinte & l’oékavc en haut, à une même corde, 
en la chargeant de différens poids , il faudrait que ces poids fù fient 
entr’eux comme les nombres *, *. Il y a donc erreur, ou dans 
les rapports que Pythagore a trouvés pour les poids des marteaux , 
ou dans la manière dont les Hiftoricns expofent les expériences. 
On aura cru lâns doute que les trois poids différens qui , tendant 
une même eorde, donnent la quarte, b quinte & l'octave, étoienc 
entr’eux comme les longueurs de trois cordes differentes également 
tendues , qui donnent ces trois mêmes fons , ce qui n’eft pas vrai. 
Mais il eft certain que ces premières idées de Pythagore ont été 
la véritable fource de la théorie de la mufique. Je n’entrerai pas 
. dans un .plus grand détail fur ce fujet ,* parce que la mufique pro- 
prement dite n’emprunte que très-peu de fecours des mathéma- 
tiques. Mais je reviendrai,. dans la fuite, à la théorie géométrique 
des cordes vibrantes & du mouvement de l’air dans un tuyau : théoiie 
qui eft née dans ces derniers tems. 

• 

== Si l’antiquitjs de la Méchanique datoit des ufages qu’on a 
ni " néccflàiremenc du levier , ou de quelques autres machines 
fihiplcs, aufîi-tôt qu’on a voulu obnftruire des cabanes , des inftru- 
mens propres au labourage, &c , elle remonterait peut-être plus 
haut que celle d’aucune autre partie des mathématiques. Mais cts 
ufages n’etoient . point fondes fiir des principes démontrés. La 
théorie de la Méchanique n’a commencé à être connue qu’affez 
tard. Nous voyons , par quelques écrits d’Ariftotc , que ce Philo— 
fophe , & à plus forte raifon tous fes prédéccflcurs n’avoient que 
des notions confufes ou mema fauffes fur la nature de l'équilibre 8c 
du mouvement. 

8t«iquc> Archimède eft le premier qui ait établi les vrais principes de 
la Statique. Il trouva la propriété générale du centre de gravité , 
& il fixa la pofition de ce point dans le triangle , la parabole , le 
cône , &c. Il fit voir que deux poids en équilibre aux extrémités 
d’une balance à bras inégaux, étoient réciproquement propor- 
tionnels à leurs diftances au point d’appui; d’où réfultoit toute la 
théorie du levier. On lui attribue encore la découverte de plu- 
fieurs autres machines Amples, telles que la poulie, le plan incliné 
& la vis. On connoît la machine Hydraulique en fpiralc , qu’on 
appelle ordinairement la vis d'Archimède. L'hiftoire nous apprend 
qu’il avoit inventé une multitude de machines compofées. 

La Méchanique étoit alors tellement au berceau, qu’Archimcde 
jetta dans la plus grande furprtfc Hieron , Roi de Siracufe , fon 
• * * garent £ 
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parent, lorfqu’il Jui die qu’avec un levier & un point fixe dans le 
ciel, il foulevcroit le globe de la terre. Cette propofition n’cft 
cependant qu’une fuite évidente de l'cquilibrc du levier, puifqu’cn 
augmentant l’un des bras du levier, & appliquant toujours le même 
poids à fon extrémité , le poids appliqué à l’autre bras qui ne 
change point , doit augmenter en même rapport que le bras 
variable. 

Si Archimède n’eût été que le premier Géomètre de fon ficelé,' 
il auroit pu , avec ce grand titre de gloire , vivre &c mourir dans 
l’obfcurite : il s’attira la plus haute confidération par fes machines. 
Ainfi juge le vulgaire. Peut-il en effet apprécier les fpéculations du 
Çénie, & ne doit-il pas réferver fon hommage pour celui qui étale 
a les fens & à fon imagination les effets phyliques les plus inouis Sc 
les plus impofans » Archimède étoit bien éloigné de penfer de même. 
On verra fans doute avec plaifir ce que Plutarque dit à ce fujet, 
dans la vie de Marccllus. Après avoir raconté qu’au fiège de Siracufc, 
un Ingénieur romain, nommé Appius , faifoit jouer pluficurs groffes 
machines pour détruire les murs de la ville; il s’exprime ainfi , 
fuivant la tradu&ion d’Amioc : U Archimède ne fc foucioit pas de 
«tout cela, comme aufii nctoit-ce rien en comparaifon des engins 
«qu’il avoic inventés, non que lui en fît autrement cas ni compte, 
« ni qu’il les eue faits comme des chefs-d’œuvre pour montrer fon 
« efprit : car c’étoicnc , pour la plupart , jeux de la Géométrie , 
«qu’il avoit faits en s’ébattant par manière de pafTc-tcms, à l'inf- 
» tance du Roi Hieron , lequel l’avoic prié de révoquer un peu la 
«Géométrie de la fpéculation des chofes intellectuelles à l'nftion 
« des corporelles & lenfiblcs , & faire que la raifon dcmonftrarive 
« fut un peu plus évidente & plus facile à comprendre au commun 
« du peuple , en la mettant par expérience matérielle à l’utilité 
« publique. « A la fuite de ce partage , Plutarque fait l’hiftoire du 
long retardement que les machines d'Archimède mirent à la prifê 
de Siracufc : a Et néanmoins, pourfuit-il, Archimède a eu le 
« cœur fi haut te l’entendement fi profond , & où il y avoic un 
«tréfor caché de tant d’invenrions géométriques, qu’il ne daigna 
« jamais laifler par écrie aucun œuvre de drerter toutes les machines 
» de ce genre , par lefquellcs il acquit lors gloire te renommée , 
« non de fcience humaine , mais plutôt de divine fapicncc : ains 
«réputant toute cette fcience d’inventer & compofcr machines, te 
«généralement tout art qui apporte quelque utilité à le mettre en 
«ufage, vile, bafle, & mercenaire, il employa fon efprit & fon 
« étude à écrire feulement chofes dont la beauté & la fublimité ne 
55 fut aucunement mêlée de néedfité. Car ce qu’il a écrit font pro* 
Tome /. Mathématiques. d 
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« pofitions géométriques qui ne reçoivent point de comparaifons à 
«autres, quelles quelles foient , pour ce que le fujet qu’elles traitent 
«combat avec la démonftration : leur donnant le lujer, la beauté 
«fit la grandeur* S c la démonftration, la preuve fi exquife qu’il n'y 
« a que redire , avec une force fit facilité merveilleufe : car on ne 
«fauroit trouver en toute la Géométrie de plus difficiles ni plus 
«profondes matières, écrites en plus timples fit plus clairs termes, 
« fit par plus faciles principes , que font celles qu’il a inventées. « 

Le jugement d’Archimcde , fur l’cxccllcncc de la Géométrie ; 
doit s’étendre également à la Méchanique rationnelle fit théorique j 
car les vérités qu’elle démontre font auffi certaines, auffi intellec- 
tuelles , fit quelquefois auffi profondes que celles de la Géométrie 
pure. Mais il n’eft pas permis de placer fur la même ligne la 
Mcchaniquc pratique , puifqu’un homme , qui étoit tout-à-la-fois 
un grand Géomètre fit un grand Machiniftc, nous le défend d’une 
manière fi pofitive : cependant elle demande fouvent beaucoup 
d’cfprit 8 1 d’invention, 8r afl'urémcnt un Machinifte du premier ordre 
l’emporte fur un Géomètre ordinaire. 

Les anciens n’ont rien ajouté à la théorie qu’Archimède avoit 
donnée de la Étatique* mais ils en ont fait l’application à un grand 
nombre de machines très ingénieufes, pour les différons befoins de 
la fociété. On admire fur-touc leurs machines militaires. 

A l’égard de la Science du mouvcmcnc, elle cft entièrement duc 
aux modernes. 

La Méchanique des fluides ne feroit qu’une branche de celle 
des folides, fi l’on pouvoit déterminer la figure, le nombre fit les 
malles des atomes élémentaires qui compoienc un fluide, fit fou— 
mettre enfuitc aux loix générales de la Méchanique les efforts que 
ces atomes exercent les uns fur les autres, en vertu de la pefanteur, 
ou de la preffion de quclqu’agent extérieur. Mais cette manière 
de traiter la queftion nous eft interdite , parce que nous n’avons 
pas les données néceffaires, fi i que d'ailleurs la complication de 
çcs données conditionnelles mcncroit à des calculs infurmontables 
aux forces de l’analyfe. Ainfi, pour établir les principes de l’Hydro- 
dynamique, on cft forcé d’appellcr au fccours de la Méchanique, 
la connoilfance expérimentale de quelque propriété primitive des 
fluides , d’où l’on puiffe déduire enfuitc toutes les autres. Cette nou- 
velle difficulté eft caufe que les anciens ont feulement fait des 
progrès dans l’Hydroftatique , ou dans cette partie de l’Hydrody- 
namique, qui conlidèrc l’équilibre des fluides* fie c’eft encore à 
Archimède qu’on en eft redevable. 
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Dans fon livre de humido infdentibus , il prend pour bafe que 
les particules d’un fluide étant fuppofées égales , également pelantes 
& placées les unes à côté des autres , celle qui cil le moins preflee 
cil chaflce par les autres; d’où il rcfulte que, pour l’cquilibre, 
chaque molécule doit fouffrir en tout fens une égalé prcflîon. Il 
applique ce principe à l’équilibre d’un corps folidc flottant fur un 
fluide ; il fait voir que le volume de la partie plongée elt au volume 
total du corps , comme la peûnteur fpécifiquc de ce corps cil à 
celle du fluide; il éclaircir cette théorie par divers exemples tirés 
de l’équilibre d’un cône , ou d’un paraboloïde pofé fur l’eau. La 
propolition VII du premier Livre de c et ouvrage peut fervir facile- 
ment à démontrer que deux corps égaux en volume, plus pefans 

3 u’un fluide dans lequel ils font plonges, y perdent des parties égales 
e leurs poids; ou que réciproquement deux corps font égaux en 
volume, quand ils perdent, dans le fluide, des parties égales de 
leurs poids. Je cite ce Théorème, parce que l’opinion des Mathé- 
matiques eft qu’ Archimède en fit ufage pour découvrir la fraude 
d’un Orfèvre de Syracufc , qui devoir fournir au Roi Hieron une 
couronne d’or pur , 8e qui y avoir mêlé de l’argent. On conje&ure 
avec beaucoup de vraifcmblance qu’il forma de cette manière deux 
maffes , l’une d’or, l’autre d’argent , égales chacune en volume à 
la couronne, & qu’ayant enfuite trouvé qu’en plein air la couronne 
pefoit moins que la mafle d’or, & plus que la malle d’argent, il 
détermina la proportion du mélange par un calcul arithmétique 
connu aujourd’hui de tout le monde. Quelques Auteurs ajoutent 

Î ju’il étoit aux bains quand ces idées fe prélêntèrent à lui, qu’il en 
ortit tranfporté de joie , & que , fans fonger à l’état de nudité où 
il étoit, il fc mit à courir dans les rues de Syracufe, en criant : je 
l’ai trouvé , je l’ai trouvé. 

Ctefibius 6c Héron , fon difciple , Mathématiciens de l’Ecole 
d’Alexandrie , inventèrent plufieurs machines Hydrauliques, dont le 
jeu dépendoit du poids & du reflort de l’air : telles font le Syphon 
^recourbé , les pompes , la fontaine de comprelfion , qu’on* appelle 
fcncorc aujourd’hui la fontaine de Héron , 6 te. Mais ils attribuoienc 
les effets de ces machines à une prétendue «horreur de la nature 
pour le vuide. La Phyfique des anciens étoit remplie de ces qualités 
occultes. On tranfportoit du monde moral au monde phyfique les 
idées d’affeétion ou de haine : tout étoic fympathie ou antipathie 
dans la nature, & on croyoit avoir expliqué un phénomène, 
quand on pouvoir le rapporter à l’un ou à l’autre de ces prin- 
cipes. 

Un Géomètre romain, Sextus Julius Fronûnus, connu vul- 

d ij 
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An. Je j. c. gaircment fous le nom de Frontin , a eu quelques notions fhéo- , 
riques du mouvement des fluides. Sa qualité d’Infpcéfeur des fon- 
taines publiques à Rome, fous les Empereurs Ncrva & Trajan, ' 
nous a valu fon livre de Aquxduclibus urbis Romx Commcntartus , 
dont l’objet eft le mouvement des eaux qui coulent dans des canaux 
ou qui s’échappent par des orifices , des vafes où elles font conte- 
nues. Il a vu que le produit d’un ajutage donne eft d’autant plus 
grand, que cet ajutage répond à une plus grande hauteur du fluide: 
confidération trcs-fïmplc & cependant négligée encore par quelques 
fontainiers modernes; il a fenti pareillement qu’un tuyau deftiné à 
dériver en partie l’eau d’un aqueduc, doit avoir, félon les circonf- 
tatices , une pofition plus ou moins oblique par rapport au cours 
du fluide; il fait plufieurs autres obfcrvations vraies fur cette matière ; 
mais on ne trouve d’ailleurs aucune précifion géométrique dans fes 
réfultats; il n’a point connu la vraie loi des vitdlés, relativement aux 
hauteurs des réfervoirs. 

On croit que la découverte des moulins à eau eft de la fin du 
VI e fièclc; maison employoit auhafard l’effort de l’eau, & on étoit 
très-éloigné de pouvoir l’évaluer avec une certaine exa&itudc. 

— . 1 II paroit que l’école Platonicienne a connu les premiers prin- 

opTiQUï. cipes de l’Optique, c’e^l-à-dirc , la propagation de la lumière en , 
ligne droite, & l’égalité des angles d’incidence & de réflexion. On 
ne doit pas s’arrêter aux explications phyfiques que les anciens, & 
Ariftotc en particulier , ont données des phénomènes de la vifion : 
on y trouveroit l’abus des qualités occultes porté à l’excès. 

La connoiflànce des verres ardens eft même antérieure au tems 
que je viens d’indiquer. En voici la preuve tirée de la première 
Icènc du fécond aéte des Nuées d’Ariftophane : c’cft un dialogue 
An. av. j. c. entre Socrate & Strcpfiadc , vieillard fort grollier & fort ftupide , 
qui a trouvé, dit -il, un moyen de ne point payer lès dettes : 
Strep. As-tu vu che\ les Dropaifl.es cette belle pierre tranfpa- 
rente avec quoi on allume du feu ? Soc. N'efi - ce pas dut 
verre que tu veux dire? Strep. Juflement. Soc. Eh- bien! 
qu’efl-ce que tu en feras ? STREP. Quand on me donnera une 
afflgnation , je prendrai cette pierre-la, ù, me mettant au foleil, 
je ferai fondre de loin toute l'écriture de /’ afflgnation. Cette écri- 
ture étoit tracée fur de la cire, qui couvroic une matière plus 
folidc. L’effet dont parle Strcpfiade pouvoit être opéré par réfrac- 
tion ou par réflexion-, mais les principes de l’Optique font voir 
d’abord qu’un miroir concave, par retraétion , & un miroir con— 

* vexe, par réflexion, n’ont pas ici la propriété convenable. En pré- 
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fentant au Joleil, un miroir concave , par réflexion , le Foyer eût été 
placé en haut; ce qui auroit exigé pour l’artîgnation une pofition fore 
incommode, & dont il n’cft pas à prefumer que Strepfiadc ait voulu 
parler ; mais, fi l'on fuppofe qu’on ait fait ufage d’un miroir convexe, 
par refraétion , le Foyer aura été en bas, & l’elTet annoncé par 
Strcpfiade s’explique d’une manière limple & naturelle. 

On eft furpris , après une preuve fl formelle de l’antiquité des 
verres ardens , que Dcfcartcs & pluficurs modernes aient révoqué 
en doute l’opinion généralement reçue , qu’Archimède s’en étoit 
fervi pour embrâfcr la flotte des Romains, au fiège de Syracufe. 
Leur incrédulité eft venue de la préoccupation où ils étoient qu’Ar- 
chimède auroit employé des miroirs concaves , par réflexion : 
moyen dont l’infuffifancc eft démontrée. En effet, pour qu’un miroir 
de cette cfpècc formât un Foyer à la portée du trait, c’eff-à-dire, 
à la diftancc de 150 pieds, il faudroit que le rayon de fphéricité 
fîic de j 00 pieds. Or comment exécuter, avec une certaine pre- 
cilion , des verres d’une li petite courbure ? D’ailleurs , dans les 
miroirs d’un fi long foyer, les rayons du foleil ne peuvent pas être 
regardés comme parallèles & leur divergence détruit prcfque 
totalement l’effet de la convergence produite par le miroir. La 
combinaifon de pluficurs miroirs concaves ne lève pas ces incon- 
véniens, & ne fait qu’en préfenter de nouveaux. Mais le problème 
change entièrement de nature, fi l’on fuppolb qu’Archimède ait 
employé des miroirs dénués de toute courbure , ou formant des 
plans parfaits; car alors on conçoit fans peine que plufieurs veircs 
plans peuvent être difpofés entr’eux de telle manière qu’ils portent 
les rayons du foleil fur un meme point, & qu’ils y forment un 
Foyer capable d’embrâfer le bois, ou même de fondre les métaux. 
Le fait des miroirs d’Archimède eft donc pofliblc : mais a-t-il 
exifté? Si on confulte les monumens hiftoriques, on trouvera que 
plufieurs anciens Auteurs, comme Diodore de Sicile, Héron, 
Pappus , &c , ont écric qu’en effet Archimède mit le feu à la flotte 
des Romains avec des verres ardens. Il eft vrai que les ouvrages où 
ils en patloient font aujourd’hui perdus ; mais ils exiftoient encore 
au douzième fiècle, puifque Zonaras & Tzetzès, Ecrivains de ce 
tcms-là, en citent des partages relatifs à la queftion préfcntc. 
Anthcmius , Mathématicien & Architcfte de réputation , qui vivoit 
fous Juftinien I , Si dont M. Dupuy , de l’Académie Royale des 
Belles - Lettres, nous a traduit les précieux reftes, ne fe concerne 
pas d’actcfter le même fait : il explique la théorie & le mccha- 
nifmc de ces miroirs. , 

Envain objeâccoit-on ici que Polybe & Titclive ne font aucune 
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mention des miroirs d’Archimède. Le filcnce de ces Hiftoriens n’cll 
qu'une preuve purement négative , qui doit céder aux aflertions 
politives & contraires de ceux que nous avons nommés. 

. Il me femble que les témoignages de Zonaras & de Tzetzès 
doivent avoir ici à-peu-près le même poids qu’auroient ceux des 
anciens Ecrivains fur lelquels ils s’appuient. Après avoir raconté 
qu’Archimèdc avoit embrâfé la flotte des Romains, au moyen des 
rayons folaircs , raflemblés & réfléchis par le poli d’un miroir , 
Zonaras ajoute qu’à cet exemple, Proclus brûla, avec des miroirs 
d’airain, la flotte de Vitilicn qui afliégcoit Conftantinople , fous 
l’Empire d’Anaftafc, l’an 514 de Jefus-Chrift. Tzetzès entre dans 
un plus grand détail fur les miroirs d’Archimèdc ; il en explique 
ainfi la conftru&ion : u Lorfque Marcellus eut éloigné fes vaifleaux 
«à la portée du trait, Archimède fit jouer un miroir exagone 
«compofé de pluficurs autres plus pecits, qui avoient chacun Z4 
«angles, & qu’on pouvoir mouvoir, à l’aide de leurs charnières 
« & de certaines lames de métal ; il plaça ce miroir de manière qu’il 
«étoit coupé en fon milieu par le méridien d’hiver & d’été, en 
« forte que les rayons du foleil , reçus par ce miroir , venant à fe 
« brifer , allumèrent un grand feu qui réduilit en cendres les vaif- 
« féaux des Romains , quoiqu’ils fuirent éloignés de la portée du 
«trait. « Ce paflàge indique, comme on voit, la manière dont 
les parties du miroir tournoient pour prendre la pofition conve- 
nable , l’expofition dire&c où il étoit par rapport au foleil, & enfin 
la diftance à laquelle il portoit le feu. 

Le Père Kircher , Jéfuite , dit, dans fon ouvrage , intitulé : Ars 
magna lucis & umbrjt, qu’il avoit fait conftruirc , d’après la defeription 
de Tzetzès, un miroir compofé de pluficurs verres plans qui,réflé- 
chiilànt tous la lumière du foleil en un même point, y produifirent 
une chaleur confidérable. 

M. de Buffon a exécuté en grand cette expérience, & par-là 
il a conftatc les effets des miroirs d’Archimèdc. En 1747» il fit 
conftruirc, par M. Paflcmant , un miroir par réflexion , compofc de 
168 glaces planes, mobiles à charnières, & qu’on pouvoir faire 
jouer toutes à -la -fois, ou feulement en partie. Au moyen de cet 
affemblage , il embrâfa , au mois d’avril , & par un foleil allez 
foible , le bois à 1 5 o pieds de diftance ; il fondit le plomb à 1 40 
pieds; ce qui eft plus que fuffifant pour démontrer la réalité de la 
découverte d’Archimède. 

Il y a, dans la fucceflion des connoilîances humaines, une fatalité 
qui n’amène prcfquc jamais les plus utiles que les dernières. Les 
anciens , qui fa voient employer , avec tant de fuccès , la propriété 
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que les verres ont de brîiler, ignoraient l’ufâge bien plus important 
qu’on en fait pour groflir les objets & aider la vue. L’invention des 
bcficles ou des lunettes à mettre fur le nez , eft Amplement de la 
fin du XIII' fièclc. Ccllt des lunettes agronomiques, ou télefeopes, 
eft encore plus récente d'environ 300 ans. Scuèquc dit, dans fon 
premier Livre des Queftions Naturelles , que de peines lettres vues 
au travers d’une boule de verre , pleine d’eau , paroijjent plus 
grojjes. Mais les anciens, égarés par leur mauvaife phylique fur la 
vifion , n’ont pas réfléchi fur la nature de ce phénomène , & n’en 
ont tiré aucune conféquencc pour la conftru&ion des lunetres. Les 
verres propres i former ces inftrumcns doivent être , ou de très- 
grandes fphères, dont l’ufage ferait très-incommode & prcfquc 
impoflible, ou de très-petites portions de grandes fphères; ce qui 
eft d’une pratique facile, 8: ce qu’on pratique en effet ; mais ce moyen 
fuppofe l’art de tailler les verres : art inconnu aux anciens, qui 
fâvoient Amplement fouffler le vcrr*& en former des vafes. 

L’opinion vulgaire eft que les anciens n’avoient aucune notion 
de l’Analyfc, ou de cette Science qui enfèigne à combiner enfemble 
les grandeurs confidérécs dans un état a’abftra&ion &c de géné- 
ralité. Il eft certain que l’algorithme de l’Analyfe, c’eft-à-dirc l’art 
d’exécuter les calculs algébriques, & en particulier de réfoudre les 
équations, leur ctoit inconnu. Mais, en les lîfant avec attention, 
on apperçoit facilement qu’ils poftedoient une cfpècc d’Analylc 
géométrique, femblablc à celle des modernes. On en trouve des 
traces dans les Ecrits de Platon : elle fc montre d’une manière encore 
plus marquée dans ceux d’Archimède ; car, par exemple , quand 
il fe propofe, dans fon Traité de Sph&ra 0 cylindro , prop. f^JI, 
de couper une fphère par un plan , de façon que les deux fegmens 
foient entr’eux dans» un rapport donné, il raifonne fur les gran- 
deurs inconnues comme fur celles qui font données ; & par une 
fuite de conséquences tirées des propriétés de la fphère , il par- 
vient à une proportion qui , étant traduite en calcul algébrique , 
donneroit immédiatement lcquation du troifième degré , d’où 
dépend la folution du problème. Mais il y a encore loin de-là jufqu’à 
la partie technique du calcul algébrique, & aux différais uûgcs donc 
elle eft fufccptible. 

Diophante, Gcomècrc de l’Ecole d’Alexandrie, doit être regardé, 
en quelque forte, comme l’Inventeur de l’Algèbre : du moins on 
trouve, dans fes ouvrages, des calculs qu’il cxccute d’une manière 
analogue à la méthode qu’on emploie aujourd’hui pour réfoudre 
les équations du premier degré & même celles du fécond. 11 avoic 
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écrie treize livres d’ Arithmétique , dont trois font perdus ; ceux 
qui relient , contiennent des quellions d’une efpccc particulière & 
alors abfolument nouvelle. Par exemple, l’auteur enfeigne à partager 
un nombre quarre en deux autres quarrés; 3 trouver deux nombres 
dont la Ibmme foit à celle de leurs quarrés, dans un rapport 
donné; à trouver deux quarrés dont la différence foit égale à un 
quarré donné, &c. L’Art qu’il met en ufage pour réfoudre ces pro- 
blèmes eft très- ingénieux & très-fubcil : il a été étendu fit per- 
fcétionné par les modernes. . 

IL* PÉRIODE. 

Les Mathématiques fujettes, comme toutes les inflitutions 
humaines , à des mouvemens périodiques d’élévation , de médio- 
crité & de foiblell'e, fc foutenoient toujours dans l’Egypte & dans 
la Grèce , par la malfc des vérités dont elles s ’étoient enrichies fuc- 
edfivement , & par le charme attaché à ce genre d’étude. Une 
tempête s’éleva contre elles, dans ces climats, vers le milieu du 
VII.* fièclc. Les fucccllèurs de Mahomet, pleins de l’enthouliafme 
que leur infpitoit une nouvelle Religion toute guerrière, étendant 
leurs conquêtes , du fond de l’orient à la partie méridionale de 
l’curope , ravagèrent l’Arabie , la Perfe , les Ifles de Chypre , de 
Rhodes, de Candie & de Sicile, l’Egypte, la Lybic & lo Royaume 
des Efpagncs. Cette guerre fanglantc porta aux exercices du génie 
le plus terrible coup qu’ils aient jamais efluye. Les artillcs & les 
iàvans, rafl'emblcs de toutes parts au Muféc d’Alexandrie, furent 
chalfés honteufement. Quelques-uns furent les viélimes de la vio- 
lence des conquérans ; les autres allèrent traîner dans les pays 
éloignés les relies d’une vie malheureufe. On détruilît les lieux & 
les inftrumens qui avoient fervi à faire tant belles oblcrvadons. 
Enfin , ce précieux dépôc des connoilfances humaines , la Biblio- 
thèque des Rois d’Egypte , qui avoit déjà fouffert un incendie 
fous Jules - Célar, fut entièrement livrée aux flammes par les Arabes. 
Le Calife Omar ordonna qu’on brûlât tous ces livres, parce que , 
c. diloit - il, s’ils font conformes a l'Alcoran , ils J ont inutiles y ù 
s’ils y font contraires t ils doivent être abhorrés 0 anéantis : rai- 
fonnement bien digne d’un brigant fanatique. 

Il fcmbloit que le fort des Sciences , attaquées & détruites dans le 
centre de leur Empire, étoit abfolument déicfpcré. Mais cette même 
viciflïcude, qui produit tant de malheurs & tant de crimes, amène aufli 
quelquefois des révolutions avantageufes au genre humain. Tel fut le 
changement qui fc fie bientôt dans les moeurs des Arabes. Ces peuples , 
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tomme tous ceux de l’Orient, avoient eu autrefois quelques notions 

des Sciences & principalement de l'Aftronomic. Si le fanacifmc d’une > 

Religion fanguinairc étouffa d’abord ces germes précieux , il n’étei- 
gnit point le principe d’où ils étoient émanés. Lorfquc ces diffé- 
rentes Nations furent lafTes de s’exterminer mutuellement , leur fé- 
rocité s’adoucit , & le loifir de la paix rappclla l’cfprit a&if dos Arabes 
à des objets plus réels fie plus agréables , que les difputcs fur les 
dogmes de l’alcoran. A peine sctoit-il écoulé un fièclc fie demi depuis 
la mort de Mahomet, qu’ils commencèrent à cultiver eux- mêmes 
les Arts fie les Sciences qu’ils avoient voulu anéantir. Ils eurent bien- 
tôt des Poètes , des Orateurs, des Mathématiciens , fiée. On compte 
. dans ce nombre plufieurs Califes, chez les Arabes , Se enfuite plu- 
fïeurs Empereurs chez les Pcrfâns , lorfque ce dernier peuple fê fut 
féparc du premier. 

Toutes les parties des Mathématiques attirèrent plus ou moins cIlct 

leur attention. Le fyftème de notre numération Arithmétique, cft !c * Aube,, 
une découverte à jamais mémorable qui nous vient d’eux. 11 a , fur 
tous ceux des anciens Peuples , l’avantage de la clarté SC de la fim- 
plicité. On fait qu’avec dix caractères , à qui l’on fait occuper diffe- 
rentes places; on peut exprimer de la manière la plus commode, un 
nombre immenfc par la multitude de fes unités. Quelques Ecrivains 
prétendent que les Arabes tenoient cette idée des Indiens. Les railons 
qu’ils en donnent ne me paroiffent pas fort convaincantes. Sanschet- 
cher à les réfuter , je me contenterai d’obfcrvcr que nous devo% 
immédiatement aux Arabes l’Arithmétique, telle que nous la pra-, 
tiquons aujourd’hui. Le célèbre Gerbert,.qui fut dans la fuite Pape, 
fous le nom de Sylveftrc II , alla puifer cette Science en Elpagne , 
où les Arabes dominoient alors , fie il la répandit dans le refte de 
l’Europe, vers l’an 960. 

Les Arabes puisèrent dans une Etude affiduc des Mathématiciens 
Grecs , les principes des autres Sciences où ces derniers avoient ex- 
cellé. Munis de ces connoiffanccs, ils devinrent les Emules de leurs 
Maîtres , 8e fê mirent en état de les commenter , ou même d’ajouter 
à leurs découvertes. Euclidc , Archimède Se Apollonius furent leurs 
principaux guides dans la Géométrie Si la Méchanique. On cite plu- 
fieurs Géomècres Arabes. La Trigonométrie leur a des obligations • 
effentiellcs. Ce font eux qui ont donné au calcul Trigonométrique , 
la forme qu’il a encore aujourd’hui , du moins quant aux principes. 

Ils fubftituèrenr 1 ufage des finus à celui des cordes qu’on employoie 
auparavant, fie par-là, ils tcridirenc plus fimples fie plus commodes 
les opérations de la Géométrie pratique. 

Cardan attribue à ce même peuple l'invention de l’Algèbre pror 
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prement 'dite. On a vu que Diophante avoir indiqué la méthode 
pour réfoudre les équations du premier & du fécond degré. Les 
Arabes la développèrent, & on croit qu’ils étoienr parvenus jufqu’à 
refondre les équations du troifième degré. 11 exifte en effet, dans la 
Bibliothèque de Leyde,un manuferit arabe, où l’Auteur donne, z 
ce qu’on affurc, l’Algcbre des équations cubiques , ou la refolution 
des problèmes folides. 

L’Aftronomrc eft la fciencc que les Arabes ont le plus cultivée,' 
& où ils ont frit les plus nombreufes decouvertes. Rien n’égale la 
magnificence des obfcrvatoircs & des inftrumcns qu’ils firent conf- 
truirc pour les progrès de cette fciencc. 

Parmi fes différentes branches., la théorie du foleil les occupa» 
long terus. Ils ne tardèrent pas à reconnoîtrc que Ptolomée avoir 
trouvée ou fùppoféctrop grande l’obliquité de l'écliptique. Flamftccd 
rapporte, dans fon hiftoirc célcftc, la fuite de leurs travaux fur ce 
fujet : on les voit continuellement approcher de la vérité ; Se enfin, 
au bout d’environ 700 ans, ils parviennent à déterminer l’obliquité 
de l'écliptique avec la même exa&itude à-peu-près, que la donnent 
les meilleures obfcrvations modernes : rcfultat d’autant plus furpre- 
nant, qu’il n’avoient pas , comme nous, le fecours des lunettes. 

Nous ne citerons ici que les principaux Aftronomcs Arabes ; Se 
parmi eux, nous diftingucrons les Califes qui l'ont mérité, parce 
que les exemples des Souverains qui éclairent les hommes, ont une 
"1 toritc que la juftice & l’intérêt doivent célébrer. . 

On trouve , au nombre des premiers Aftronomcs Arabes , le Calife 
Abeu Giafar , furnommé- Almanfor ou le Viclorteux. Ccroit*un 
Prince Philofophc & appliqué, qui donnoit à l’obfcrvation des aftres, 
tout le teins dont les devoirs de la Royauté lui permettoient de 
difpofer. 

Peu de tems après vivoit Alfragan, qui a laiffé une efpèce de 
commentaire fur l’Almagcftc de Ptolomée. 

Le Calife Aaron-al-Rafchild eut le goût de la Méchanique & de 
l’Aftronomie r dans une célèbre ambafiade qu’iJ envoya, en 807, à 
Charlemagne, il lut fit préfent d’une horloge dont le méchanifmc 
éroir très-ingénieux : elle fonnoit les heures par le moyen de cer- 
taines balles qui tomboient alternativement dans un vafe d airain » 
douze Cavaliers fe prefentnient à douze portes , & les. fermoient 
fuivant le nombre d’heures écoulées. Cette machine étonna 1 Eu- 
rope, où l’on ne s’oceupoit alors que de la guerre. Se de puérilités 
grammaticales. 

Son fécond fils, Almamon , qui régna après fon frère, porta 
plus loin que les prédéceffeurs l’inftruûion dans les Sciences. Il y 


Digitized by Google 



XXXV 


PRELIMINAIRE. 

avoit été formé par un Médecin Chrétien; il mit tout en ufage 
pour en infpircr le goût à fes Sujets. Il obferva Iui-mémc l’obliquité 
de l’écliptique, & fon réfultac dt déjà plus cxaéfc que ceux des 
anciens Agronomes. Il fit mefurer dans la plaine de Sinjar, fur les 
bords de la mère -rouge, la valeur d’un degré de la terre. Malhcu- 
reufement on ne connoic que d’une manière vague le rapport de 
notre toife avec la mefure arabe qu’on y employa , & on ignore 
jufqu’à quel point cette valeur s’accorde avec celle qui a etc prife 
dans ces derniers tems. Plein d’cftiine pour les ouvrages des Grecs., 

Almamon fit traduire tous ceux qu’il put fe procurer. (Quelques 
Auteurs rapportenc meme que, dans un Traite de Paix où il im- 
pofa des loix à Michel le Bègue, il exigea qu’on lui donnerait plu- 
fieurs Ihanuforits grecs que polTédoient les Empereurs de Conftan- 
tinoplc. La ville de Bagdat, fituce à-peu-près au même endroit que 
l’ancienne Babylone, fut embellie & accrue par fes foins ; elle devint 
le féjour ordinaire des Califes, if y avoit , dans cette ville , des 
écoles pour toutes les Sciences, & une en particulier pour l’Aftro- 
nomie. Almamon emporta dans le tombeau la gloire d’avoir été le 
Prince le plus humain, îc plus fage Se le plus lavant qui eût encore 
occupe le Trône des Califes. 

En de fes Sujets, Thcbu-cbn Chora , le diftingua dans l’Arta- 
lyfe & dans l’Aftronomic. Ôn cite fur tout fes recherches fur la 
duree de l’année. II. imagina de rapporter le mouvement du folcil, 
non pas aux points équinoxiaux, qui font mobiles, mais aux étoiles 
fixes; & il parvint à’détermincr la longueur de l’année fydéralc , 
a-peu-près telle qu’on la trouve aujourd’hui. Cette cXa&itudc a pu 
être l’effet de l’are qu’il eut d’employer & de combiner cnfemblc 
les meilleures obfcrvacions : peut-être aulïi faut - il l’attribuer en 
partie à un hafard heureux; car Ptolomcc, donc les Arabes fuivoient 
en général la doétrine, avoir un peu embrouillé les clémcns de la 
qucllion. 

Albategnius, Prince Arabe, rendit les plus importans fcrviccs à An dej.c. 
l’Aftronomic. Les tables de la lune & du foleil, que Ptolomée avoit ,7, ' 
conftruitcs , lui ayant paru défeéfueufes , il mit tous fes foins à les 
corriger, & il en drclli de nouvelles, qui ont eu pendant long- 
. tems une jufle célébrité. Il détermina d’une manière «très - exaéte 
l’excentricité de l’orbite folaire. S’il ne parvint pas à la meme gré- 
cilîon dans fon calcul de la longueur de J’annéc, c’cft qu’il eue trop 
dé confiance aux obfervations de Prolomée, Se qu’il négligea de 
comparer immédiatement les fiennes avec celles d’Hyparque. Il a 
reconnu le premier que l’apogée du foleil , regardé auparavant 
comme immobile , avoit un petit mouvement propre , félon l’ordre 
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des lignes; ce que les obfervations modernes ont confirmé. Enfin 
il fentit le défaut de la théorie de Ptolomée fur la précelTîon des 
équinoxes; il trouva, comme Hyparque , que le mouvement appa- 
rent des étoiles fixes d'occident en orient , étoit d’un degré en 70 
ans. On fait qu’il étoit Gouverneur de Syrie , & qu’il fit fes obfer- 
vations en partie à Antioche, en partie à Ataéte, ville delà Méfo- 
potamic. 

Les Arabes portèrent le goût des Mathématiques dans tous les pays 
fournis à leur puilfance: Elles fleurirent pendant long-rems en Efpagne. 
On y trouve Arfaçhcl , qui fit quelques cortcttions aux tables 
d'Albategnius. On lui attribue le Recueil, intitulé : Tabult Toledarut. 
Si, comme on le croit, il a découvert, dans le mouvement du 
folcil , certaines inégalités dont les obfervations moderne? & la 
théorie Ncutonienne ont depuis conftaté l’exiftencc , il doit pafler 
pour un Aftronome tres-exad & très-attentif. 

Alhazen vivoit aufli en Efpagne j il a laifle un Traité d’Optique, 
où i’on trouve le premier cilai de théorie qu’on ait donne de la 
réfraâion Se du crépufculc. On prétend qu’il n'a fait que traduire 
ou commenter un ouvrage que Ptolomée avoir écrit fur la meme 
matière : ouvrage cité par d’autres Ecrivains Arabes, Si aujourd'hui 
perdu. Quoi qu’il en foit, il eft certain que les anciens Si Ptolomée 
lui-même n’avoient point égard à l’effet des réfraéliors dans les 
obfervations aftronomiques ; Se du moins Alhazen a la gloire d’avoir 
indiqué cet effet. 

Averroès, célèbre Médecin de Cordoue , 'abrégea & commenta 
l’Almagcftc dd Ptolomée. Il étoit très-favant , pour fon teins, dans 
la Phyfique, la Médecine Se les Mathématiques. 

Les Chrétiens , qui , dès le X. c ficelé , avoient commencé à 
chaflcr les Arabes de quelques parties de l’Efpagne, ne dédaignèrent 
pas de s’inffruirc parmi ces mêmes Maures dont ils abhorraient la 
Religion. Quand Aiphonfe X, Roi de Caftillc, voulut établir dans 
fon Royaume une clpèce de Collège ou de Licéc, pour l’avance- 
ment de l’Aftronomie, il fut obligé d’en confier la principale direc- 
tion à des Arabes. 11 obfervoit Se calculoit lui-même avec eux : ce 
travail commun produifit les fameufes Tabla Alpkonftnes , plus 
exaéles & plus complètes que toutes les précédentes. L’étude de 
l’Aftronomie fc maintint pendant quelque teins dans la Caftillc , 
apres la mort d’Alphonfc. . 

Les intérêts de l’ambition , à qui rien ne réfifte , finirent par 
rompre tout» communication entre les Chrétiens &: les Maures, Si 
plongèrent l’Efpagnc dans les plus profondes ténèbres. A melure 
que les victoires des premiers fc multiplioicnt, les Sciences alloient 
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en déclinant : clics périrent, enfin , quand la domination- des 
Maures ccfTa en Efpagnc, par la perte de Grenade : événement 
à jamais déplorable, fi la Religion Chrétienne n’en eût profité, en 
S’étendant lu: les ruines du Mahométifmc. 

Retournons en orient : nous y verrons les Perfans , qui jufques-là 
n’avoient fbtmc qu’un même peuple avec les Arabes, fccoucr le 
joug des Califes, vers le milieu du XL* fiècle, fans abandonner 
l’étude des Sciences. L’Aftrono.nie fut fur-tout l’objet de leur curio- 
fité. Les anciens Perfes, dès le règne de Darius O chus , comptoicnt 
le tenus par les révolutions lolaires. lis fuppofoient l’annce un peu 
trop longue. Quand ils reçurent la loi des Arabes, l’ufage où croient 
les vainqueurs de compter par les révolutions lunaires , devint auffi 
celui des vaincus. Mais les Perfans reprirent leur ancienne coutume, 
lorfqu’ils furent libres. Alors l’Aftronome Omar - Cheyam , pour 
re&ifier le calendrier perfan , introduifit un fyftême d’intercalation 
qui revient au même que fi l’on fuppofoit l’année de 365 jours, 
& que l’on inférât huit jours dans un cfpace de trente- trois ans : 
fyftême fonde fur des combinaifons très-ingénieufes , & fort appro- 
chant de la vérité. 

Un Conquérant rapide , Holagu - ilecou - Kan , petit - fils de 
Gengiskan , ayant fubjugué la Perlé, vers l’année 1154 , ne fembla 
plus occupé que d’y ranimer le goût des Sciences , & principale- 
ment celui de l’Aftronomie, dans laquelle il écoit tres-verfé. 11 fit 
conftruire, dans la ville de Maragha, voifinc de Tauris, unobfer- 
vatoirc où il raflcmhla un grand nombre d’Aftronomes, &: dont il 
donna la préfidence à Najfir-Eddin , le plus célèbre d’entre eux. 
Cette fociété étoit une cfpècc d’ Academie , d’autant plus florif- 
^}ntc quelle recevoit toutes fortes d’cncouragemens d’un Prince 
magnifique. Nalfir-Eddin compofa plufieurs ouvrages , entr’autres 
une Théorie des mouvemens céleftcs , un Traite de l’Aftrolabe , 
& fes Tables Aftronomiquesf qu’il nomma ilecaltqucs , pour laill'cr 
un monument de fa rcconnoilfance envers fon bienfaiteur. On 
raconte que Holagu , fc fentant près de ù. fin , fe fit tranfporter 
au milieu des favans, & qu’il voulut rendredes derniers foupirs entre 
leurs bras , les regardant comme fes enfans & comme les vcricables 
Hérauts de fa gloire. 

Son exemple fut furpafte par un Prince de la meme nation , le 
fameux Ulug-Btigh, petit-fils de Tamerlan. Non-lculcmcnt Ulug- 
Beigh encouragea les Sciences comme Souverain : il cft compté 
lui-même au nombre des plus’ favans hommes de fon fiècle. 11 éta- 
blit dans la ville de Samarcande, capitale de fon Empire, une 
nombreirfè Aflcmblce ou Académie d’Aftronomes, &c il fit conf- 
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. truire , pour -leur ufage*, les inftrumens les plus grands & les plus 
paffaits qu’on eut encore vus. Il s’informoit de tous leurs cravaux : 
il obfervoic lui-même avec affiduité. Quelques Hiftoriens rapportent 
que, pour déterminer la latitude de Samarcande, il employa un 
quart de cercle, dont le rayon égaloit la hauteur du Temple de 
Sainte Sophie à Conftantinople , laquelle cft d’enviroo 180 pieds 
romains ; mais la conftruétion d’un fi grand quart de cercle cil 
phyfiquement impollible : il y a toute apparence que les Hiftoriens 
dont ii s’agit, peu au fait de l’Aftronomie, ont pris un fimple gnomon 
• pour un quart de cercle. 

Ulug-Bclgh avoir compofé plufieurs ouvrages. On cite princi- 
palement fon Catalogue d’étoiles , & fes Tables aftronomiqucs , 
ii célèbres dans tout l’orient. 11 cft le premier qui ait déterminé 
l’obliquité de l’écliptique avec une précifion prefqucgalc à celle que 
donnent les inftrumens & les obfcrvations modernes. Les talens Sc 
les vertus de ce Prince méritoient les hommages de toute la 
An de j. c. terre : il fût aflàffiné par fon propre fils, à lagc de 58 ans. 

I.cs troubles qui commencèrent à défoler la Perfe peu de tems 
apres la mort d’Ulug - Beigh , & qui ne firent qu’augmenter dans 
la fuite, éteignirent infenfiblcment le goût des Sciences dans ces 
pays. Elles s’y font détériorées à tel point, qu’aujourd'hui l’Aftro- 
nomie des Perfâns n’eft plus , pour ainfi dire , qu’un amas de vifions 
d’aftrologie judiciaire , & qu’à peine favcnt-ils calculer groflïèrement 
une éclipfc. 

‘science* chet La Chine ne nous prélcnte aucune découverte remarquable ; 
ln chinois, p Cn( j ant | a période que nous confidérons. L’Arithmétique & la 
Géométtie ac cette nation demeurent toujours très imparfaites : 
. nulle théorie nouvelle , nulle application intéreflànte des principe 
de la Mécbanique. Nous trouvons, à la vérité, que les Chinois 
ont beaucoup obfcrvé les aftrcs : mais toutes leurs obfcrvations 
roulent fur les objets les plus commuas de l'Aftronomic, comme les 
cclipfes, les pofitions des planètes, les hauteurs folftitiales du foleil , 
les occultations dctoilcs par la lune , &c. On n’en voit fortir aucun 
réfultat important pour le progrès de la Science. Nous devons 
feulement remarquer que l’Empereur Kobilai , le cinquième fuc- 
ccfieur de Gengiskan à la Chine, &c celui qui y fonda la Dynaftie 
des Iven en 1171 , fut un trcs«grand protc&eur de l’Aftronomic. 
1 } étoit frère de Holagu-ilecou-Kan , fc il avoit à-peu-près les mêmes 
goûts. Il établit pour Chef du Tribunal des Mathématiques Cockeon- 
Ring , obfcrvateur laborieux, qui porta dans l’Aftronomic Chinoilê 
une précifion à laquelle on n’étoit pas encore arrivé. Mais cet éclat 
pe fut que paflager. L’Aftronomie chinoilê retomba dans fa pre; 
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mière langueur, & ne s’en releva un peu qu’environ un fièclc 
apres, fous les Empereurs d’une nouvelle Dynaftie , qui donnèrent 
la dire&ion du Tribunal des Mathématiques à des Aftronomcs 
Mahométans. 

Nous ferons encore plus courts fur l’Hiftoire des Sciences chez 
les Indiens au même tems. Ils ne favoient, comme autrefois, que les 
principes les plus fimplcs & les plus élémentaires de l’Aftronomic. A 
peine favcnt-ils aujourd’hui calculer les éclipfes d’une manière un peu 
exa&e.. 

Les favans, qui, à la deftru&ion de l’Ecole d’Alexandrie, s croient 
réfugiés dans la Grèce , contribuèrent d’abord à y entretenir l'étude 
des Mathématiques. Mais , dans l'état d’abandon où. elles étoient 
réduites, elles dévoient nécclfaircmcnt pencher fans celle vers leur 
ruine. Cependant les Grecs montrèrent , dans ce tems de décadence, 
quelques étincelles du génie qui avoir animé Archimède, Apollonius, 
Hyparque, &c. Nous avons déjà cité-Zonaras &r Tzctzès,à l’occa- 
fion des miroirs ardens d’Archimède. On doit citer encore, avec 
plus de diflin&ion, Mofcopulc , qui fit, un peu avant le milieu du 
XV.' fiècle, l’ingénieufc découverte des Quarre's magiques. La 
prilt de Conftantinople par Mahomet II, en 1453 , fut l’époque de 
la juine totale des Mathématiques dans la Grèce. 

Quoique les Chrétiens occidentaux aient d’abord montré en gé- 
néral , pendant long-tems , un grand éloignement pour les Sciences, 
on rencontre néanmoins parmi eux, dans cette . période , plulieurs 
hommes qui méritent d’ctrc remarques, ou par l’étendue de leurs 
connoilfances , relativement au tems où ils ‘ont vécu, ou par les 
preuves de géhic qu’ils ont données , & dont la fociété anroit retiré 
les plus grands avantages, fi le faux zèle & la fuperllition , armés du 
poûvoir , n’y avoient fouvenr mis obitacle. 

Je ne citerai pas au nombre des inventions qui doivent faire 
honneur aux Européens , celle de la Bouflolc : pur effet du hafard, 
ou de Quelque circonftauce que l’on ignore. La propriété qu’a l’ai- 
mant , d’attirer le fer , a été connue des anciens Grecs , dès le tems 
de Tbalès : elle a été connue aufll des Chinois, plus de 3 00 ans avant 
Jefus-Chrift ; mais on ne favoit pas , avant le commencement du 
.XII.* fièclc, qu’une pierre d’aimant fufpendue , ou flottante fur l’eau 
au moyen d’un liège , fe dirige toujours vers le nord par un même 
côté : on favoit encore moins qu’une aiguille de fer aimantée a la- 
meme vertu. Il paroît , par les ouvrages de Guy de Provins , l’un 
de nos Poètes du XII.* fiècle, que /es Mariniers franœis font les 
premiers qui aient employé la Bouffole pour diriger la route des- 
v aideaux , d’où on lui donna le nom de Mannette. L’ulâgc de fut- 


Science» cite* 
I» Indiens. 


Silences che* 
les Grecs mo- 
dernes. 


Science* cfittf 
les Chictjcaci 


Boa tic- 14} 



Frédéric 1 1 
commence à 
régner en :zi*, 
uicuiccn itjo. 


An. Je J. C. 

j cto. 


xl DISCOURS 


pendre l’aiguille aimantée fur un pivot, cft trcs-ancien parmi nous. 
Cependant les Italiens , les Al'emands 8c les Anglois , nous dis- 
putent la découverte de U«Bou(Tolc. Ces prétentions réciproques 
peuvent être Soutenues, foit parce qu’il cft poflîblc qu'on trouve la 
même chote en divers endroits , foit parce que la Bouftolc ayant 
été perfectionnée fucceftivcmcnt , les nations qui y ont contribué, 
chacune pour fon utilité particulière , onc cru pouvoir s'attribuer 
la totalité de l’invention. S’il eft vrai , comme plulicurs Hiftoricns 
le prétendent , que les Chinois aient lait fervir, avant les Européens , 
la Bouftolc à la navigation , ils ont toujours été du moins bornés k 
une pratique groftîere ; car leur méthode confiante de faire flotter 
l’aimant fur l’eau , r>eft pas comparable à la fufpcnlion fur un pivot. 

Dans le XIII.* ficelé , l’Empereur Frédéric II , au milieu d'une 
vie très-agitée 8c des guerres continuelles qu’il eut à fou tenir contre 
les Papes , fonda l’uni verfité de Naples, cultiva lui- même les 
Sciences & les beaux Arts pcompofâ quelques ouvrages, 6c fit tra- 
duire du grec en latin , ceux d’Ariftotc , fie l’Almagcftc de Ptoloméc. 

Ce même fièclc produifit plufieurs Savans dans nos climats. On 
cite , entr 'autres , Vitcllion 8c le Cordclicr Roger Bacon. 

Le premier , né en Pologne , établi en Italie , a laiflé un Traité 
d’Oprique en dix livres : cet ouvrage n’eft , dans le fond, que celui 
d’Alhazen , mais plus clair fi c plus méthodique. 

Roger Bacon confervc encore la célébrité qu'il eut de fon tems. 
Il a écrit un grand nombre d’ouvrages qui ont été imprimés fuc- 
ccfllvcment : ils montrent- beaucoup de génie 8c d’invention. On 
diftinguc, parmi ces ouvrages, fon Traité d’Optique , qui -contient 
des remarques vraies , 8c alors nouvelles , fut la réfla&ion aftrono- 
mique, fur les grandeurs apparentes des objets, fur la grofl'eur extraor- 
dinaire du foleil fit de la lune, vus à l’horizon, fur le lieu des foyers 
fphériques , Sic. Quelques Anglois, un peu trop prévenus en faveur 
de Bacon, leur compatriote, ont cru voir, dans ce Traité , que 
l’Aureur avoir eu connoillânce des béficles, 8c même du téiefeope; 
mais M. Smith , Anglois plus impartial 8c juge irréfragable, détruit cette 
opinion, d’après la dileuffion exacte des partages qui y ont donné lieu. 
On avouluauffi attribuer à Bacon, la découverte de la poudre k canon: 
en effet il y touchoic, car il étoit grand Chimifte pour fon tems, 8c 
il connoifloit les effets du falpctre ; mais elle lui eft réellement pof- 
térieure de quelques années. Il hit pcrfécuté par les confrères , 
acculé de magic, enfermé dans un cachot, fie obligé , pour en 
fortir, de prouver à fes Supérieurs 6c au Pape Nicolas IV, qu’il n’avoit 
jamais eu de commerce avec le diable. 11 étoit né en 1 1 1 4, il mouruc 
en 1194. 


L'inv 
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L’invenrion des bcficlcs cft des dernières années du XIII.' ficelé. 
On la doit aux Italiens. Il exifte des preuves certaines que les pre- 
mières lunettes ont etc conftruitcs par un frere Jacobin , nomme 
Alexandre de Spina , mort à Pife en 1313. 

Le XIV.* fiècle fut , chez les Nations occidentales de l’Europe , 
un roms d’ignorance 8 c de barbarie pour les Mathématiques. On y 
voit parokrc des Théologiens fcholaftiqucs, beaucoup d’Alchv milles, 
quelques Littérateurs eftimables : le Roi Charles V- fonde la Biblio- 
thèque des Rois de France ; il encourage les arts & les belles-lettres; 
mais les Mathématiques font prcfqu*c généralement oubliées ; elles 
ne produilcnc qu’un petit nombre d'Altronomes , dont tout le mé- 
rite cil d’avoir fait quelques obfcrvations ifolécs. Ajoutons cepen- 
dant que, vers le milieu de ce fiéele , Jacques de Dondis , Vénitien, 
dont la famille fublillc encore, fc fit une grande réputation dans la 
Méchanique 8 c l’Aftronomic, par la conllrudion d’une horloge qui 
marquoit les heures , le cours du foleil , celui de la lune 8 c des autres 
planettcs, les mois & les fêtes de l’année. 

Nous avançons vers des tems plus heureux. Le XV. C fiècle eft 
fécond en Savans , & fur-touc en Aftronomcs. Il s’ouvre par un 
mouvement qui fe fait dans l’Algèbre. Léonard de Pife voyage en 
Arabie ; il y puile les principes de l’Algèbre, fi c vient les répandre en 
Italie. Il avoit écrit iur cette Science fie fur la Géométrie des ouvrages 
qui n’ont jamais été imprimés, mais qui furent très-utiles en leur 
tems. La fin de ce même fiècle en prodiyfit de^pmblablcs. En 1494, 
un Francifcain , nommé Lucas de Burgo , qui , après avoir voyagé 
long-tcms en orient, étoit devenu Proie fleur de Mathématiques à 
Venife, fit imprimer les Elémens d’Eucltde en italien , pour l’ufage 
de fes Difciplcs ; ce qui contribua beaucoup à former des Géomè- 
tres. Peu de tems après, il publia un Traité d’Algèbrc, intitulé: 
de Summa Arithmetica & Geometrica. On trouve, dans ce Traité, 
les règles ordinaires de l’Arithmétique, fi c quelques inventions dues 
aux Arabes , comme , par exemple , les règles de faufles polirions : 
l’Algèbre y eft portée jufqu’à la refolution des équations du fécond 
degré ; on prétend que Lucas de Burgo n’a pas été aulfi lcrin que 
les Arabes, ni même que Léonard de Pife, quoiqu'il lui foit pos- 
térieur. 

Dans tous ces tems, l’Aftronomie a été la Science la plus cultivée. 
Elle eut des obligations à Jean Gmunden , qui la profelToit en 
l’Univerfité de Vicnney vers l’année 1406, 8c au fameux Pierre Daiili, 
qui propolâ au Concile de Confiance quelques moyens de réformer 
le calendrier, fie de concilier le mouvemenc du foleil avec celui de 
la lune. 
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Le Cardinal de Cufa eft célèbre parmi les favans , pour avoir 
entrepris de faire revivre le fyftème des Pythagoriciens fur le mou- 
vement de la terre. Cette idée n’avoit pas encore la maturité que 
les obfcrvations dévoient lui donner Mais on doit trouver un peu 
extraordinaire qu’un Cardinal foutienne dans ce tems là , fans que 
perfonne en foit feandalifé , une opinion pour laquelle , 100 ans 
après, Galilée fut enfermé dans les cachots de l’Inquilirion. 

Purbachius & fon Difciplc Regiomuntanus font regardes comme 
les Rcftanratcurs ou les deux plus grands Promoteurs de l’Aftro- 
nomie dans le XV.' licclc. Le premier, après avoir long - tems 
voyagé pour puifer dans le commerce des favans une ample con- 
noillance de l’Aftronomie, dont il avoit appris les principes fous 
Jean Gmundcn, vint fe fixer à Vienne, où les bienfaits de l’Em- 
pereur Frédéric III l’attirèrent, & où il fuccéda à la place que Jean 
Gmundcn avoit occupée dans l’Univerfité. Dès lors il entreprit un 
ouvrage utile & néceflairc : c’étôit une bonne tradu&ion de l’Al- 
magefte de Ptoloméc , car toutes celles qu’on en avoit donné en 
latin fourmilloient de fautes , par l’ignorance des traduélcurs dans 
l’Aftroncrmic. 11 ne favoit ni le grec ni l’arabe ; mais la parfaite intel- 
ligence du fujet lui fervit à reélifier ces mauvaifes traduftions, &• 
à fe procurer, du moins quant au fens , le véritable opvrage de 
Ptoloméc. Bientôt après décrivit, en faveur de fes Difciplcs, dif- 
férens Traités concernant l’Arithmétique , la Géométrie, les hau- 
teurs folftitialcs du folcil, W description & l’ufagedes horloges por- 
tatives, le calcul du degré de chaque parallèle, relativement au 
dc^ré de lcquateur, &c. Comme il joignoit aux connoiflanccs 
théoriques l’adrcffe de la main , il conftruilît lui-mcmg des inftru— 
mens utiles à la gnomonique , & des globes cclcftes fur lefquels 
étoit marqué le mouvement des étoiles en longitude , depuis 
Ptolomée jufqu’à l’année 1450. 11 détermina, par fes propres obfer- 
vations, l’obliquité de l écliptique; il fit diverfes correétions à la théorie 
du mouvement des planètes , que les anciennes Tables repréfen- 
toient d’une manière défcéhicufe; enfin il introduilit quelques abré- 
viations dans le calcul trigonométrique. 

Sa plus grande gloire eft d'avoir formé Rcgiomontanus. Ils obfer- 
verent enlemblc à Vienne, pendant dix ans. Après la mort de Pur- 
bachius , le fécond fe rendit à Rome pour y chercher les moyens 
d’apprendre facilement le grec, & de pouvoir lire dans les originaux, 
non-feulement Ptolomée , mais encore les autres Mathématiciens 
grecs, car il avoir un génie avide de toutes les Sciences. Scs progrès 
dans ce genre d’étude furent û heureux, qu’en très-peu de tems il 
traduiüt du grec en latin les CWjwcd^AppoUonius , les C'y un- 
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driques de Sercnus , les ouvrages de Ptolomée, les Que (lions média - 
niques d’Ariftote, les Pneumatiques de Héron, &c. Il corrigea fur 
le texte grec l’ancienne verfion d’Archimède, faite par Jacques de 
Crémone. II ne fe borna pas à traduire ; il fut lui-même Auteur 
original de pluficurs excellons ouvrages. Son Traite de Trigono- 
mctric eft remarquable en particulier, parce qu’on y trouve une 
belle méthode, & la première qu’on ait donnée, pour réfoudre, en 
general, un triangle fphérique quelconque, lorfque l’on connoît 
les trois angles ou les trois côtés ; ce qui étoit alors un grand efforc 
de génie & d invention. L'a réputation de Rcgiomontanus détermina 
le Sénat de Nuremberg à l’appcllcr dans cette ville. Il s’y forma un 
obfcrvatoire muni d'exccllcns inftrumens qu’il avoir perfectionnés 
ou inventés lui-même, & avec lcfquels il fit des obfcrvations qui le 
mirent en état de rectifier & d’étendre les anciennes Théories. Plu- 
ficurs Aftrbnomcs avoient attribué ; d’après quelques obfervations 
mal interprétées dont il donne le détail, un mouvement irrégulier aux 
étoiles, tantôt dirigé vers l’orient, tantôt dans le fens contraire: 
Rcgiomontanus réfuta cette opinion. En 1471 , il eut occafion d’ob- 
Jcrvcr une comète dont le mouvement, d’abord très’- lent, s’accé- 
léra bientôt tellement quelle parcourut vers fon périgé plus de 30. 
degrés en 14 heures ; clic traînoit à fa fuite une queue de plus do 
jo degrés de longueur. 

Le Pape Sixte IV , voulant faire travailler à la réforme du calen- 
drier, invita Rcgiomoniÿnus à fc rendre â Rome pour cet objet ; 
il lui fit des promcfics magnifiques; il le nomma même à l’Evêché de 
Rarifbonne. Rcgiomontanus partit ; mais , après quelques mois de 
féjour a Rome , il y mourut a l’âge de 40 ans. On répandit le bruit 
que les entans de Georges de Trebhonde , l’un des traducteurs de 
Ptolomce & de Theon , l’avoicnt fait empoifonner, parce qu’il 
avoir relevé publiquement plulieurs fautes aans l’ouvrage de leur 
père.. * 

En quittant Nuremberg , Regiomontanus y Iaifla un élève bien 
capable de fuivre fes vues & d’y en ajouter de nouvelles i c’étoit Wihiwrn» , «é 
^Valtherus , riche Citoyen, qui fitconftruire tous les inftrumens que " ° • mon 

Regiomontanus avoir imaginés, & qui, depuis la mort de fon maître, 
continua d’obfervcr le ciel pendant 40 ans. La fuite de fes obfcrva— 
rions , qui prefentent des phénomènes de toute cfpèce, eft un tréfot 
précieux pbur les Aftronomes. Malhcureufement l’Aftronomic pra- 
tique navoit pas alors la perfection que lui ont procurée dans la 
fuite les lunettes d’approche & la recherche la. plus fcrupuleufe dans 
la conftruCtion des inftrumens. On a reproché à Walthcrus d’avoir 
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etc peu communicatif, ôc de s' ’ctre réfervé exclufivement l’ufagc des 
manuferits de Regiomontanus , dont il étoic dépofitaire. 

Navigation, Depuis la découverte de la boulfolc,la navigation, toujours aidée 
de l’Aftronomie, fe pcrfc&ionnoit de jour en jour, 8i s’ouvroit un 
champ plus étendu. Les anciens, qui n’avoient aucun moyen de 
connoitrc à chaque inftant la pofition du vaiflèau fur le globe, 
ofoient rarement perdre de vue les côtes de la mer. La bouflole 
leva cet obftaclc; & on put entreprendre , avec fùrctc, de marcher 
à travers les mers comme à travers les terres. En 14x0, le Prince 
Henri, fils de Jean I, Roi de Portugal , alla chercher fur l’occan de 
nouvelles régions ; il découvrit l'Ille de Madere; puis, tournant vers 
l’orient & le midi , il parcourut une partie de la côte occidentale de 
l'Afrique. Il eut une foule d’imitateurs : on connoît les expéditions 
de V afco de Gama , de Chrijlophe Colomb , à'Amcric r efpuce , 

& de plufieurs autres : ce n’eft pas ici le lieu d’en patler. Pour repré- 
fenrer la route que le vailfcau devoit fuivre, & pour le diriger en 
effet fuivant cette route, le Prince Henri imagina les cartes marines, 
connues fous le nom de cartes plates. L’ufage des globes terreftres 
croit très-ancien : celui des cartes, plus récent, avoit la préférence, 
# depuis que Ptoloméc & les Arabes avoient donné des méthodes 
géométriques pour projetter les cercles de la terre fur une fimplc 
lurfàcc plane ; mais le prince Henri , qui vouloit marquer par des 
lignes droites, les différons rhumbs de vent d’un vaiflèau, ne pou- 
voir y employer ces cartes , & il fut obligé d’imaginer une autre 
conftruftion. 11 fuppofe que les méridiens font exprimés par des 
lignes droites parallèles , & les cercles parallèles à l’équateur , par 
d'autres lignes droites parallèles, perpendiculaires aux premières; il 
trace fur la carte la rofe des vents; enfuite, pour marquer la route 
d’un vaiflèau qu’il fuppofe fuivre un même rhumb de vent , il mène 
du lieu de départ au lieu d’arrivée une ligne droite, & il croit que 
la ligne des vents, parallèle à celle-là, remplit l’objet prtmofé. 
Mais ces cartes ne peuvent réellement fervir que pour de petites 
étendues du globe. Lorlquc lescfpaces font confidérables, les degrés 
des cercles parallèles à l'équateur np peuvent pas être repréfentés,^ 
d’un cercle à l’autre, par des lignes égales , comme l’auteur le fup- 
pofe; car on fait que les circonférences de ces cercles- diminuent 
continuellement de l’équateur aux pôles. De plus, la route, par un 
même rhumb de vent, n’eft pas, dans cctre conftruéiion rftème, une 
fimplc ligne droite, fi ce n’eft dans les deux hypothèfcs très bornées où 
le vailfcau fuivroit toujours le même méridien ou le même parallèle. 
On ftntit bientôt ces inconvénient, ôt on y apporta du remède 
dans les deux fiècles fuivans. 
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Les progrès que les nations occidentales de l’Europe ont faits dans 
les Sciences , depuis le XVI.' fièclc jufqu’à nos jours, effacent telle- 
ment ceux des autres peuples , que je ne m’occuperai plus que des 
premiers dans la fuite de ce difeours. Que font en effet les obfcr- 
vations aftronomiques des Chinois ou des Indiens , en comparaifon 
de toutes les belles recherches dont les Européens modernes ont 
enrichi la Gcomctrie , l’Analyfc , la Mcchanique , Sic ? II y a une 
différence cflcnrielle entre l’Hiftoire du monde politique 6 c celle du 
monde (avant : dans le premier, chaque jour produit qufelqu 'évé- 
nement grand ou petit, qu’il faut écrire pour donner un corps à 
la chronologie ; dans le fécond , où les événemens font les nouvelles 
vérités , II une découverte vient fc lier à une théorie plus étendue 
& plus importante , clic perd fon exiffence individuelle , & on 
peut l’exclure fans forupule du tableau général des connoiflânces 
humaines. 


♦ 


‘ Toutes les Sciences Ce font accrues dans l’intervalle de tems qui 
nous occupe ici. L’Algcbrc fît en particulier, avant le milieu du 
XVI.' ficelé , un pas pù l’on cft encore arrête aujourd’hui. Elle eut 
un foccès d’un autre genre : l’cfprit de fes operations, appliqué à 
l'Arithmétique, fit découvrir, dans les nombres, plufieurs propriétés 

3 u’on n’auroit jamais déduites de leur formation immédiate. Je vais 
onc comprendre , fous le nom générique d 'Analyfe , les progrès 
de l’Algèbre & ceux de l’Arithmétique. 

Depuis que l’ouvrage de Lucas de Burgo avoir paru, on poffé- 
doit parfaitement la méthode de réfoudre les équations des deux 
premiers degrés. Mais le paffaee aux degrés fupérieurs étoit difficile. 
L’Italie eut la gloire de donner a cet égard une nouvelle fextenfion 
à l’Algcbre. ’ 

Çardan rapporte , dans fon livre, intitulé : de Arie Magna , & 
publié en 1545:, que Scipion Ferrei, Profcffcur de Mathématiques 
a Bologne , cft le premier qui ait donné la formule pour réfoudxc 
les équations du troifîcmc degré; qu’environ trente ans après, un 
Vénitien , nommé Elorido, inftruit de cette découverte’ par fon 
Maître Ferrei, propofa à Nicolas Tartaglia, célèbre Mathématicien 
de Brefcia , divers problèmes dont la folutrôn dépendoit de cette 
formule; & que Tartaglia, en méditant fur ces problèmes, parvint 
à la trouver. Dans un autre endroit , Cardan fait l'aveu que , fur fes 
inftantes prières, Tartaglia lui communiqua cette même formule , 
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mais fans y ajouter la démonftration ; & qu’ayant trouve cette 
démonftration , avec le fecours de Ton Dilciple, Louis Ferrari, jeuno 
homme d’une grande pénétration , il avoir cru devoir donner lè 
tout au public. Mais Tartaglia fut très- mécontent du procédé de 
Cardan ; il prétendit être feul inventeur de la formule ; il foutint 
que Florido ne la connoiübit pas lui-même, & que Cardan croit 
coupable cout-à-la-fois d’infidelité & de plagiat, pour avoir publié 
une formule qu’on lui avoir confiée fous le fceau du fecret , & à 
laquelle il ffavoit aucun droit. 

La réfolution des équations du quatrième degrc fuivit de près 
celle des équations du troifième. Nous apprenons encore de Cardan 

3 ue Louis Ferrari fit cette nouvelle découverte. Sa méthode, aujour- 
’hui coftnue de tous les Analiftcs, confiftoit à difpofor les termes 
de l’cquation du quatrième degré , de telle manière qu’en ajoutant 
à chaque membre une même quantité , ces deux membres puflënt 
le réfoudre par la méthode du fécond degré. En fatisfailint à cette 
condition , on eft mené à une équation du troifième degré : de forte 
que la réfolution complète du quatrième degré eft liée avec celle 
au troifième, & que les difficultés de celui-ci affectent également 
l’autre. 

Je dis les difficultés : il y a effectivement, dans le troifième degré , 
un cas qui eft devenu la torture de tous les ^naliftes, Sc que, par 
cectc raifon, on appelle cas irréductible. Ce cas embraflè les équa- 
tions où les trois racines font réelles, inégales & incommenfurables 
cntr’elles. Alors les formules, qui les repréfentent , comprennent 
des parties imaginaires, & on feroit d’abord porté à croire que ccs 
expreffions font imaginaires , fi un examen attentif de leur nature, 
n’cmpcchoitde précipiter fon jugement. Tartaglia & Cardan n’osèrent 
rien prononcer à ce fiijet. Le dernier s’arracha feulement à réfoudre 
quelques équations particulières qui paroifl'oient s’y rapporter , & 
où la difficulté s’évanouiffoit fortuitement. 

Raphaël Bombclli , Bolonois , un peu poftérieur à Cardan , fit 
voir le premier, dans fon Algèbre imprimée en 1 579 , que les parties 
de la formule qui reprclcnte une racine dans le cas irréductible , W 
fojmoient, par leur affembiage, un réfultat réel. Cette propofition 
étoit alors un paradoxe ; mais le paradoxe diiparut , quand on vit, 
par la démonftration de Bombclli , que les quantités imaginaires , 
comprifes dans les deux membres de la formule , dévoient néceflâi- 
rement fe détruire par l’oppolition des lignes dont elles croient 
afteftées. On fent combien une telle remarque étoit importante. Ün l’a 
démontrée depuis de plufieurs manières; mais, quelques eftorts qu’on 
ait faits pour obtenir directement & en termes finis, dans le cas 
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irréductible , les racines fous une forme debarraflee d'imaginaires, o/i 
n'a pas encore pu y parvenir. Le feul progrès qu’on ait fait dans 
cetre théorie , eft de pouvoir repréfenter les racines par des formules 
réelles trcs-approchées, ou par des lignes que la Géométrie enfeigne 
à déterminer. 

Il ctoit naturel de penfer que les méthodes pour le troificme & 
le quatrième degrés , dévoient s’étendre plus loin , ou faire naître du 
moins de nouvelles vues fur les formes des racines dans les degrés 
fupéricurs au quatrième. Mais, li l’on excepte les équations qui, par 
des transformations de calcul, fc réduifent en dernière analyfc aux 
quatre premiers degrés, l'art de réfoudre en rigueur les équations 
n’a fait aucun progrès depuis les travaux des Italiens que nous venons 
de citer. 

Maurolic, Abbé de Sainte-Marie-du-Port , en Sicile, profond Maurois , ni 
dans toutes les parties des Mathématiques, s’attacha à une autre ^ ' mo " 

branche du calcul analytique , alors prcfqu’inconnue : c’étoit la fo in- 
itiation de plulieurs fuites de nombres, comme la fuite des nombres t 

naturels, celle de leurs quarrés, celle des nombres triangulaires, &c. 

Il donna, fur ce fujet, des Théorèmes remarquables par la fubtilitc 
de l’invention & la fimplicité des réfultats. 

On voit que nous rendons juftice avec phtilir aux favans v;« r , m 
étrangers. La même équité demande que l'en attribue à Viete,i’un mort “ 
de nos illuftres compatriotes , la gloire d’avoir genéralifé l’Algo- 
rithme de l’Algèbre, & d’y avoir tait plulieurs découvertes impor- 
tantes. Avant lui , on ne réfolvoit que des équations du genre de 
celles qu’on appelle équations numériques on rcpréfcntoit l’incon- 
nue par un caradère particulier, ou par une lettre de l’alphabet les 
autres quantités étoient des nombres abfblus. Il elt vrai qu’enluite 
la méthode appliquée à une équation pouvoir être appliquée égale- 
ment à une autre équation fcmblablc. Mais il étoit à délirer quo 
toutes les grandeurs indiftindement fuffent repréfentées par des 
caradères généraux , & que toutes les équations particulières d’un 
même ordre ne fullcnt que de Amples tradudions d’une même 
formule générale. Viète procura cet avantage à l’Algèbre, en y 
inrroduifant les lettres -de l’alphabet pour repréfenter toutes fortes 
de grandeurs , connues ou inconnues : notation facile üc commode , 
tant parce que l’ufagc des lettres nous eft très-familier , que parce 
qu'une lettre peut exprimer indifféremment un poids, uncdiftance, 
une vîtcfTc , &c. Lui-même fit plulieurs ulâges très -heureux de ce 
nouvel algorithme. Tels font, par exemple, les moyens qu’il donne 
de transformer une équation en une autre , dont les racines foienc 
plus grandes ou plus petites , d’une quantité arbitraire , de multiplier ou 
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de divifer. les racines par un nombre quelconque, &c. Ces differentes 
préparations le conduifent à une méthode ingénieufe & nouvelle 
pour réfoudre les équations du troifième & du quatrième degré. 
Enfin , au defaut d’une réfolution rigoureufe des équations de tous 
les degrés, il donne une réfolution approchée : elle cft fondée fur 
ce. principe, qu’une équation quelconque neft qu’une puiflance 
imparfaite de l’inconnue; & l’auteur y emploie à-peu-près les mêmes 
procédés, que pour trouver, par approximation, les racines des 
nombres qui ne font pas des puiflances parfaites. Si nous poflèdons 
aujourd’hui des moyens plus Amples & plus commodes pour arriver 
au même bue, n’en admirons pas moins ces premiers efforts du 
génie. 

Les Anglois ficoit, peu de tems après Victe,des découvertes 
intereffantes dans l’Algèbre. Hariot, dans un ouvrage, intitulé: 
A ni s Analyncd praxis , rafTcmbla tout ce qui avoit été écrit de 
plus important fur cette Science, & y ajouta pluficurs nouveautés. 
Il Amplifia les notations de Viete , en fubftituant les lettres minus- 
cules à la place des majufcules, 8 1 quelques nouveaux lignes pour 
abréger le difeours; il cft le premier qui ait imaginé 3e mettre d’un 
même côté tous les termes d’une équation, & qui par-là ait vu 
diftin&ement, ce que I'Analiftc françois n’a fait qu’indiquer d’une 
manière confûfc , que, dans toute équation, le coefficient du fécond 
terme eft la fomme des racines prifes avoc des lignes contraires; 
que le coefficient du troifième eft la fomme des produits des racines 
prifes deux à deux , Oc. On lui doit d’avoir obfcrvé que toutes les 
équations qui pafl’ent le premier degré peuvent être regardées comme 
produites par la multiplication d’équations du premier degré : de 
forte que, fubftituant à la place de l’inconnue l’une des valeurs 
données par ces équations compofântes, la totalité des termes de 
l’équation propofee devient égale à zéro. Ces Théorèmes ont facilité 
la réfolution complctte de plulieurs équations. 

L’Angleterre a produit une autre théorie analytique très- ingénieufe 
& très-importante par fes u liges : celle des logarithmes. Tout le monde 
fait qu’il y a, pour les calculs numériques, quatre règles principales ; 
l’addition , la fouftradion , la multiplication & la divifion. Les deux 
premières font toujours faciles à pratiquer , 6c il ne faut qu’une 
médiocre attention pour exécuter facilement les calculs qu’elles pres- 
crivent. Il n’en eft pas ainfi des deux autres : elles exigent fouvcnc 
des opérations longues, fatigantes, & où il peut aifement fe gliflêr 
des erreurs. En oblervant la corrcfpondancc réciproque de la pro— 
greflion géométrique & de la progreflion arithmétique , on s’apperçue 
que , dans le paflage d’un terme à l’autre, la progreflion géométrique 
• cmploiq 
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emploie la multiplication ou la divifion de la même manière que 
la progrefllon arithmétique emploie J’addition ou la fouftraftion, 

De-là le Baron de Nepper , -Ecoflois , imagina de conftruirc des 
Tables où des nombres fc répondoient les uns aux autres, fuivant les 
loix de la progrcfïion géométrique & de la progrefllon arithmé- 
tique ; par ce moyen, il réduific tous les calculs à de Amples addi- 
tions & fouftraétions : idée heureufe , qui rend des fcrviccs gnmor- 
tcls à toutes les parties des Sciences , & fur-tout à l’Aftronomic. 

Les favans, qui ont pris la peine de calculer, ces Tables, Nepper 
lui-même, Henri Brigg, Ulacq, Gatdincr, &c. ont droit à la recon- 
noiflancc de la pofterité. 

Perfonne n’a plus contribué aux progrès de l’Ànalyfc que notre 
illullre Dcfcartes. La nature lui avoir donné le génie & l’audace «î«7«V 
néceflàires pour remuer toutes les bornes des connoiflanccs humaines. 

Il appric aux hommes, dans fa Méthode , l’art de chercher la vérité -, 
il joignit l’exemple au précepte dans les ouvrages de Mathématiques. 

La gloire que ces ouvrages lui ont acquifc ne périra jamais, parce 
que les vérités qu’il a decouvertes font de toits les tems ; mais on 
ne peut pas diflimuler que la plupart de fes fyftêmes philofophiqucs, 
enfantés par l’imagination, & contredits par la nature,' ont déjà 
difparu, & n’ont produit d’autre avantage que d’abolir la tyran- 
nie du Péripatétiftne. L’Algèbre- lui doit plufieurs découvertes 
importantes. H inrroduifit dans les multiplications réitérées d’une 
même lettre , la notation des puillances par les expof.ms , ce qui 
Amplifie le calcul, & ce qui a été le germe de la Méthode pour 
.développer les quantité radicales en fériés. Les Anaiyftcs, qui l’avoient 
précédé, ne connoifloienc point l’ulâge des racines négatives dans 
les équations, & ils les rejettoient comme inutiles : il fit voir quelles 
font tout aufli réelles, tout auflî propres à réfoudre une queftion 
que les racines pofitives, la diftinàion qu’on doit mettre entre les’ 
unes & les autres n’ayant d'autre fondement que la différente manière 
d’envifager les quantités dont elles font les fymboles; il cnfcigna.à 
connoîtrc, dans une cquatfon qui ne contient que des racines réelle», 
le nombre des racines pofitives & celui des racines négatives, par 
la combinaifon des fignes qui précèdent les termes de l'cquation -, la 
Méthode des indéterminées , entrevue par Vicce , fut développée 
par Dcfcartes, qui en -fit une application claire St diftin&e aux 
équations du quatrième degré -, il teint que l’cquation générale de 
ce degré eft le produit de deux équations du fécond , qu’il aftè&c 
de cocfficiens indéterminés ; &, par la corn parailbn' des termes de 
ce produit avec ceux de l’équation propolée , il parvient à une 
équation réductible au troilicme degré, laquelle donne les coëfficicns 
Tome I. Mathématiques. g 
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inconnus. Cette méthode s’applique aune infinité de problèmes, 
dans toutes les parties des Mathématiques. 

.Je ne ferai pas ici mention de pki heurs favans Algébriftcs qui, 
peu de teins après la mort de Defcartes, étendirent & même per- 
tettionnerent fes Méthodes. 11 y en a cependant un qui mérite une 
Huddt , mon attention particulière : c!ell le célèbre Hudde , Bourgucmcftrc 
« d’Amftcrdam, qui publia en 1 6 j 8 , dans le commentaire de Schootcn 
fur la Géométrie de Defcartes, une méthode très - ingénieufe pour 
rcçonnoîrre fi une équation d’un degré quelconque contient plu- 
ficurs racines égales, & pour déterminer ces racines. 

Filial , né eo Pafcal fc fraya , dans l’Analyfe, une route nouvelle, par fon 
mon «n £ lrncux Triangle arithmétique. C’cft une efpècc d’arbre généalo- 
gique, où, par le moyen d’u» nombre arbitraire ; écrit à la pointe 
du triangle, l’Auteur forme fuccdlivcinent , & de la manière la 
plus générale , tous les nombres figurés , détermine les rapports 
qu’ont entr’eux les nombres de deux cafés quelconques , & les dif- 
ferentes fommes qui doivent réfulter de l’addition des nombres 
d’une meme rangée prife dans tel fens que l’on voudra, il fait enfuite 
plufieurs applications intéreflàntes de ces principes. Celle où il 
détermine les partis qu’on doit établir entre deux Joueurs qur 
jouent en plufieurs parties, mérite principalcmertt.d'être remarquée, 
puisqu'elle a donné b ruifiairce au calcul des probabilités, dans b 
Théorie des jeux de hafard. Quelques Auteurs ont attribué les EU- 
aigonii , ré mens de ce calcul à Hugucns, qui publia, en 1657, un excellent 
SÆi- Traité, intitulé r de Raciocinits itt Lu do alett; mais Hugucns 
avertit lui-même, avec une modeftie digne d'un fi grand homme,, 
que cette matière «voit déjà été; agitée eiitre les plus grands Géo- 
mètres de la France , & qu’il ne prétend rien à la gloire de, l in— 
Fermât , né vention. En effet, on voie, par les lettres de Pafcal & de Fermât, iin- 
« ttl). ' m °“ -primées dans les Œuvres de ce dernier, que les principes du Triangle 
arithmétique ctoicnt répandus en France , dès l’année 1654, 
quoique les ouvrages, où Palcal les explique en détail , n’aient paru, 
par la voie de l’imprcffion , qu’après la jnort de l’Auteur.. 

Dans le tems que Pafcal approfondiffoit à Paris la nature des 
nombres figurés. Fermât, de Ion côté, en découftoic à Touloufe 
plufieurs belles propriétés, en fuivant-une autre mçthodc. Ces deux 
grands hommes fe rcncontroient -fouvcnc dans les réfultats de leurs 
recherches. Loin qu’une pareille concurrence altérât l’amitié que lA 
conformité d’études avoir tait tiaîrre entr’eux , fans qu’ils fe fuflène 
jamais vus, ils'fe»rcndoient mutuellement jufticc avec un abandon. 

. que la médiocrité ne peut coouoicrc, 

La prédilcdioa de . Fermât pour les recherches: numériques fc 
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porta fur-tout vers la Théorie des nombres premiers, qu’on n’avoit 
pas encore examinée , & où il a fait de profondes découvertes. On 
(kit que tout nombre n’eft qu’un rapport avec l’unité de numération ; 
ruais il cft fouvent difficile de rcconnoître li ce rapport eût fimple, 
ou ‘s’il cft produit par la multiplication de pluficurs autres. Fermât 
établit des cara itères généraux & dillindifs , propres à faire dilcerncr , 
dans une infinité . d’occafions , les nombres qui ont des divifeurs 
d'avec ceux qui n’en ont pas. L’anaiyfc de Diophante 'exerça égale- 
ment Ion génie. Bachct de Meziriac , Editeur & Commentateur du 
Géomètre grec , avoir déjà réfolu pluficurs nouveaux problèmes dépen- 
dans de la dodrine de Ion Auteur : Fermât porta pluj loin la meme 
matière. Toutes ces recherches ont été étendues & perfectionnées 
par de grands Géomètres modernes. 

En 1655, Wallis publia, en Angleterre, fon Arithmétique des 
infinis ,• ouvrage plein de génie, & donc l’objet, comme celui du “**• 
T rianglc arithmétique , étoit de fommer différentes fuites de nombres. 

Par cette Méthode , on quarre les courbes , quand- les ordonnées 
font exprimées par un fcul terme; on peut auffi quarrer les courbes 
à ordonnées complexes, en développant ces ordonnées en fériés, 
dont chaque terme eft un monome. Nous parlerons ci-dcffous de 
la difputc que l'auteur eue avec Pafcal au fujet de la Cycloïdc. 
Wallis étoit un profond Analyfte: c’cft à lui qtv’on doit la notation 
des radicaux par des expofans fractionnaires , & celle des expoûns 
négatifs. Defearros n’avoit employé les expofans que pour les puif- 
fanccs entières & pofitiv'cs. 

Le chemin de la vérité étant finis celle hérifle dccueils où la 
foiblcflc de l’efptit humain vient fe brifer, on ne fatlroit trop mul- 
tiplier les moyens de les éviter, ou d’approcher du but, lorfqu’îl 
n’eft pas poflïblc d’y atteindre en rigueur. Tel cft l’avantage que 
, procure Ja Théorie des fractions continues, quand une fraCtion 
irréductible cft exprimée par de trop grands nombres pour qu’on 
puilfe l’appliquer à la pratique , ' finis fa forme immédiate. Elle 
lubftituc à une expreffion compliquée , une cxprcrtïon fimple &i 
à-peu-près équivalente. Cette Théorie, dont le Lord Brounckcr 
avoit donné les élémens, fut écenduc & perfectionnée par Hûgucns: 
elle a été appliquée depuis à pluficurs ufages imporcans. 

Toutes ces branches particulières de l’anaïyfe ne faifoiçnc pas perdre 
de vue le problème de la réfolution générale des équations. Neuton , 
•jeune alors, la chercha long-rems : il rie la trouva point; mais il ■» 
recula d’ailleurs confidcrahlcment les bornes de l’Algèbre. Il donna 
uno Méthode pour décoinpofcr, lorfque la chofc eft polfible, une 
équation e» fadeurs commenfurablcs : Méthode qui s'étend à tous 
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les degrés &c dont la pratique cft aufli fimple qu’on puilTe le defirer; 
il fomma.lcs puiflanccs quelconques de* racines d’une équation ; il 
enfeigna l’art d’extraire les racines de quantités en partie commcnfura- 
bles, en partie incommenfurables ; il appric à former des fuites infinies, 
pour trouver d’une manière approchée les racines des équations numé- 
riques & littérales de tous les. degrés, &c. La plupart de ces recher- 
che' ont été éclaircies & commentées dans des ouvrages modernes. 

Dès le commencement du XVI.' fiècle, l’ancienne Géométrie fut 
cultivée en Europe, avec un fuccès qui alla toujours en augmentant. 
On prit pour guides les Géomètres grecs, dont la plupart furent 
traduics en latin ou en italien. L’étude des anciennes langues, alors 
fort en vogue , muiciplioit les objets & les moyens d’inftruâion. 

On cite Werncr comme un favanc Géomètre. En 1 512,, il publia 
à Nuremberg quelques Traités, concernant prefque tous la Théorie 
des ferions coniques. 

Tartaglia & Maurolic, donc nous avons déjà parlé, fc rendirent 
utiles à la Géométrie , non feulement comme traducteurs de plu- 
ficurs anciens ouvrages , mais encore comme Auteurs. Le premier 
a corripofé un Traité italien, intitulé e de Numeri è Mifurc , dans 
lequel on trouve, pour la première fois, la détermination de Y aire 
d’un triangle ,,par le moyen de fes trois côtés , & fans le fccours de 
la perpendiculaire abaiilféc de l’un de fes angles fur le côté’oppofé; 
Le fécond a écrit fur pluficurs fujets : fon Traité des Scétions 
Coniques cft remarquable par la clarté & l’élégance qui y régnent. 
M. de la Hirc n’a taie, dans la fuite, qu’amplifier & appliquera de 
nouveaux ufages la Méthode du Géomètre Sicilien. 

Nous ne devons pas oublier Nonius, né en Portugal, auteur de piu- 
fîeurs ouvrages très-eftimablcs , & à qui l’on doit en particulier la fubdi- 
vifion des petites parties d’un inftrumenc par des lignes tranfvcr- 
fâles, que l'on appelle ordinairement Divtjïon de Nonius* . 

Commandin, qu'on ne peuc placer qu’au rang des Commenta- 
teurs, mérite du moins la louange qui n’cft pas commune, d’avoir 
bien entendu les Auteurs qa’il a traduits, & d’en avoir éclairci les 
endroits difficilcs, par des notes exa&es & prccilcs. Il a publié ainfi, 
en latin, Euclide, Archimède, quelques ouvrages de Pcolomée, les 
Pneumatiques de Héron, la Geodeiie du Géomètre arabe Mehcmec 
de Bagdat , &c. 

Le célèbre Ramus n’a fait aucune découverte dans les Mathé- 
matiques : fes élémens de Géométrie & d’Arithmétiqué font médiocres; • 
mais il a d’ailleurs bien mérité des fciences , par le zèle qu’il mit à 
les répandre, & par le facrifice qu’il leur fit de fou repos, de fa 
fortune & même de fâ vie, * 
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Je m’abftiens de citer pluficurs autres Géomètres qui écrivirent des 
ouvrages utiles pour ce tems là , mais peu profonds , & aujourd'hui 
prcfqu entièrement oubùés. Je nommerai feulement Pierre Mctius , 
Adr tanus Ron anus , &C Leudolphe-vanCeulen, qui calculèrent d’une 
manière beaucoup plas approchée quon ne l’avoit fait encore , le 
rapport de la -circonférence au diamètre. Celui de 355 à 11;, 
donne par Mctius, approche fingulièreincnt de la vcriri:, eu égard 
au petit nombre de chiffres par lciquels il cft exprimé. 

On trouve, dans les ouvrages de ftégiomontanus , de Tartaglia 
& de Bombelli, quelques problèmes de Géométrie, réfolus par le 
moyen de l'Algèbre. Mais ces folutions ifolées, & où l’on employoie, 
dans chaque cas particulier , de fimplcs nombres pour exprimer les 
lignes connues, n’éroient pas fondées fur une méthode régulière & 
générale d appliquer l’Algèbre à la Géométrie. Victc cft le premier 
qui ait donné une telle méthode. Le fccours mutuel que ces deux 
Sciences fc prêtent, fut pour notre auteur la fource de pluficurs 
importantes découvertes^ Par exemple, il obfcrva que toute équation 
du troilicmc degré , contenant , en général , ou une foule racine 
réelle & deux imaginaires,, ou trois racines réelles; la racine réelle, 
dans le premier cas, le trou voit par la duplication du cube; & les 
trois racines réelles , dans le fécond, par la trifcâion de l’angle. On 
ne doit pas oublier néanmoins qu’il n’avoit qu’une idée conrufe des 
racines négatives, & que Defcartes a commencé à les faire connoîtrc 
diftindement. . B 

• Les élémens de la dodrine des Sections angulaires , font encore 
une invention de Victc. On fait que l’objet de cette théorié cft 
de trouver les exprclTions générales des cordes ou des finus , pour 
une fuite d’arcs multiples les uns des àutres : Et réciproquement , les 
expreflions des arcs, quand on connok les cordes ou les finus : elle 
a reçu des accroiflèmeas entre les mains de Hermann , Jacques Ber- 
noulli & Euler. • X . 

On regarde ordinairement Ddcartes comme l'inventeur de l’ap- 
plication dè l’Algcbre à la Géométrie : on Lui accorde à cet égard un 
peu plus qu’il ne doit prétendre; mais il a fait réellement de cette 
méthode un ufage fi heureux , fi original & fi étendu , qu'on a pu 
oublier les droits de lés prcdéccifeurs , & lui attribuer la décou- 
verte toute entière. H établit , fur ce fujet , les principes les plu* 
lumineux ; commence par la folurion d’un problème où cous les 
anciens Géomètres avoienc échoué , & qu’on peut énoncer ainfi t 
Etant données de pofition , ou trois lignes , ou quatre lignes , &c ; 
trouver un point duquel on puijfe mener autant d’autres lignes , 
telles qu’elles fajfent avec les premières des angles donnés, ù que le 
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rcclanglc formé fur deux de ces lignes ainfi tirées d'un même 
point , ait un rapport donné avec le quarré de la troifème , s’il 
n’y -en a • que trois ; ou bien avec le rectangle des deux autres , 
s’ il y enaquatre, &c. Mais cc qui appartient absolument à Defcartes, 

& ce qui lui fera un honneur immortel, c’cft d'avoir appliqué l’Al- 
gebreà la théorie des lignes courbes. II regarde une courbe cbmme 
engendrée *par les extrémités d’une fuite de lignes variables , qui 
répond à d’autres lignes variables; &, après avoir formé une équa- 
tion qui exprime la loi fuivant laquelle ces deux fuites de lignes 
varient" les unes par rapport aux autres, il conftruit la courbe; il 
fuit fa marche dans l’cfpacc; il détermine lès tangentes, fes perpen- 
diculaires , & en général toutes les affections qui la cara&crifent. 
Cette méthode réunit fous un même point de vue la (impliciré & 
la généralité. Ainli ; par exemple , une; meme équation du fécond 
degré, entre l’abeille & l’ordonnée combinées avec des quantités 
confiantes, peut repréfenter, en général, la nature des trois Ac- 
tions coniques ; enfuite les valeurs & les rapports des quantités 
confiantes déterminent l’cquation à exprimer, aans les cas particu- 
liers, une parabole, une cllipfe ou une hyperbole. 

• On doit encore à Defcartes la manière d’envifager & de conffruire 
les courbes à double courbure , cri les projettant fur deux plans 
perpendiculaires entr’eux , où elles forment des courbes ordinaires , 
qui ont une abfciffe & une ordonnée communes. 

De tous les problèmes qu’il réfout flans fa Géométrie', aucun ne 
lui fit autant de plaifir, comme il le dit lui-même , que fa méthode' 
pour mener les tangentes à une courbe. Cette méthode donne les 
tangentes par le moyen des perpendiculaires aux points de contin- 
gence. L’Auteur feint que , d’un point quelconque , pris fur l’axe de la 
courbe , on décrive un cercle lequel coupe la- courbe au moins en 
deux points ; il cherche l’cquation qui exprime les lieux des inter- 
férions ; il fuppofe enfuitc que le rayon au cercle diminue jufqu’à 
ce que deux interfeétions voiûnes viennent à coïncider : alors les * 
deux rayons corrcfpondans n’en forment qu’un feul qui cft perpen- 
diculaire à, la courbe; & la queftion eft réduite à former , d’après 
ces élémens, une équation qui contienne deux racines égales. Dans 
la fuite , Defcartes propofâ une autre méthode pour les tangentes : 
il prend ici hors dG la courbe, & fur le prolongement de fon axe, 
un point autour duquel il fait tourner une ligne droite* qui. coüpe 
la courbe au moins en deux points; il fait coïncider les deux points 
d’interfeétion , en aflujcttiffanr , comme t ou t-à* l’heure , lcquation 
des interférions à contenir deux racines égales. On voit que les 
deux méthodes font fondées fur le même principe; elles font l’une 
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& l’autre fort ingénieufes , quoique bien moins /impies & moins 
dire&cs que celle çlu calcul différencie!. 

Fermât avoit trouvé /avant que la (Géométrie de Defoartcs parfit ; 
fa méthode pour déterminer les maxima & les minima dans les quan- 
tités qui croiflcnt d'abord, puis décroilïcnt ; ou qui commencent à 
diminuer, puis viennent à augmenter. Elle porte fur cette remarque, 
qu'en deçà & en delà du point de maximum ou de minimum , il 
y a deux grandeurs égales : Fermât cherche les exprcfîîons de 
ces grandeursyil les égale cntr’cllcs; &, fuppofant enfuite que l’in- 
tervalle des deux grandeurs eft infiniment petit, il trouve une 
équation qui donne le maximum ou le minimum. On détermine 
facilement, par ce moyen , les tangentes des courbes, en confidé- 
rant une tangente comme urtte fécantc, & en faifant évanouir l’intcr- 
' vallc compris entre les deux ordonnées qui répondent aux deux 

E oints d’interlèétions. Ce même principe êft, comme on voit, la 
aie du calcul différentiel que Fermât n’a pas cependant trouve, 
parce qu’il falloir de plus foumertre la méthode à un algorithme 
de calcul régulier & dcbarraflc dé toutes les opérations fuperflues. 

Nous rapportons à la Géométrie mixte plusieurs ouvrages qui 
parurent dans le dernier fieele, avant la naiflàncc des’ calculs diffé- 
rentiel & intégral : non pas que les méthodes qu’on y emploie 
fbient toutes fondées fur le calcul algébrique, mais parce quelles 
font toujours au moins dirigées par I’cfprit de ce calcul. 

Un des plus originaux cft la Géométrie* des indivifibles de Cavàllcrr. Cavan«r,n* 
La méthode dcs*ancicns pour déterminer les furfaccs & les foli- ™ 
dites des corps , avoit l’inconvénient d’exiger pfuficurs détours : il 
falloit inferire & circonfcrirc des polygones à une figure , & chercher 
la limite du rapport entre le dernier polygone inferit & le dernier 
polygone circonfcrit. Cavallcn marche plus directement au but: il 
regarde les plans commo formés par des fommes in/înics de lignes, 
les foiides , par des fommes infinies de plans; & il prend pour prin- 
cipe que les rapports de ces fommes infinies dé lignes ou de plans 
font les memes que ceux des plans ou des foiides. Cette nouvelle 
Théorie donne fans peine non-feulement les problèmes de l’ancienne 
Géométrie, qui font de nature à y être fournis, mais encore plir- 
fieurs autres d’un genre plus difficile. 

11 paroh que la méthode des indivifibles , fur laquelle la Géo- 
métrie de Cavalleri eft fondée, nctoit pas inconnue en France, 
quand cet ouvrage parut : car , un peu avant cette époque, Rober vaf Robnvjr, ai 
avoit employé nne fcmblable méthode pour déterminer l’arre de la ’ nit ** 
cvdoide- 3c les foiides 'quelle engendre en' tournant, foie autour de 
fa bafe, foit autour du diamètre’ de fou cercle générateur. 
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Toricciti , oii Quelques années après, Toricelli donna ces Thcorcmes concer- 
ta 1*0» , mou nanc la cycloïde , comme de fon invention. Roberval voulut le 
faire pafler pour plagiaire ; mais on juge , par le tour des démonftra- 
tions de Toricelli , qu’il étoit 'parvenu , de fon côte, aux même* 
vérités que Roberval , dont vrailcrtiblablcment il ne connoiffoit pas 
l’ouvrage. 

Defcartés & Fermât réfolurcnr, au fujet de la même courbe, un 
aurre problème alors très-difficile : ils cnfeignèrçnt à mener fes 
tangentes. . ' 

Grégoire de Un Géomètre des Pays-bas, Grégoire de Saint-Vincent , fe fit de 
S »r'en V ”T! I» réputation dans les Mathématiques, par îm ouvrage où il cher- 
niott en u*7- choit la quadrature du cercle , qu’il ne trouva point , mais rempli 
d’ailleurs de Théories exades & profondes fur la'mefurc des onglets 
de différons corps formés par la révolution des fe&ions coniques. 
Beaune , né Bcaunc , ami & commentateur de Defcartes , propolà un pro- 
”°" blême qui. a donné naiffànce à la célèbre méthode inver/e des 
tangentes. Ce problème confiffoit à trouver une courbe teilc que 
. . l’ordonnée fut a la fous-tangente , comme une ligne donnée eft à 

la partie de l’ordonncc, comprife entre la courbe & une ligne qui, 
coupant l'ordonnée, fait avec l'axe un angle connu. Defcartes indiqua 
. la conftru&ion & pluficurs propriétés de la courbe demandée. 

Wallis avoir connu & indiqué le principe de la rectification des 
courbes, mais fans en faire aucun ufage. Un Géomètre, rempli de fa 
An. •*,*. do&rine, Guillaume Ncil, développa ce principe, & en fit l’appli- 
cation à la fécondé parabole cubique , ou le cube de l'ordonnée 
eff proportionnel ah quarré de l’ab eille : premier exemple d’une 
courbe rectifiée. 

La cycloïde commençoit .à êcrç un peu oubliée des Géomètres, 
lorfque Pafcal la ramena fur la fcène en 1658, 6z propofa de nou- 
veaux problèmes fur cette courbe , en promettant des prix à ceux 
qui les réfoudroienr. Ces problèmes conliftoicnt à trouver la mefurc 
éc le centre de gravité d’un fegment quelconque de cycloïde , les 
dimcnûons & les centres de gravité des folides, quart de folides, 
&c, qu’un pareil fegment produit .en tournant autour de l’abfciff* 
ou de l’ordonnnée, Hugucns quarra le legmont compris depuis le 
s;n«, né en fommet jufqu’au quatt du - diamètre du cercle générateur ; Sluze 
i*:,, mu» en mc f ura faire de la courbe par une méthode très-élégante» Wren 
wien, ne en détermina la longueur & le centre de gravité de l’arc cycloïdal , 
î 7 »i-' m ° ' compris depuis le fommet jufqu à l’ordonnée j & les furfaccs des 
folides de révolurion que cet arc produit : Fermât & Roberval, fur 
le (impie énoncé des Théorèmes du Géomètre Anglois, en trou- 
vèrent les démonilrations. Mais coules ces recherches ne répondoient 
« pas» 
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pas, du moins entièrement , aux queftions du Programme. Audi ne 
Furent-elles pas envoyées au concours. Wallis & le P. Lalloucre , 
Jéfuitc , furcnc les fculs qui , ayant traite tous les problèmes pro- 
pofes, prétendirent aux prix. Mais Pafcal leur démontra à l’un & 
a l’autre qu’ils s’étoient trompés en pluficurs points. Lui feul donna 
la folution véritable & .complette de fes problèmes j il y en ajout* 
pluficurs autres qui achevèrent d’établir fa fupériorité en Géométrie, 
& dé perfectionner la théorie de la Cycloidc. 

Barrow eut une idée heureufe , & qu’on peut regarder comme 
un nouveau pas vers l’analyfe infinicéfimale , en formant fon triangle 
différentiel , pour mener les tangentes des courbes. On fait que ce 
triangle a pour côtes l’élément de la courbe , & ceux de l’abfciflc Se 
de l’ordonnée. La méthode de Barrow cft celle de Fermât , Am- 
plifiée & généraliféc à quelques égards ; elle donne facilement les 
tangentes des courbes dont les ordonnées font rationnelles ; mais 
ce n’efl pas encore le calcul différentiel. 

Une autre branche de la Géométrie occupa Sluze , qui la porta 
au plus haut degré d’élégance : c’eft la conllruftion des équations 
par les lieux Géométriques. 

La Théorie des développées que Huguens publia, en 167} , dans 
fon Traité de Horologio Ofcillatorio , fera toujours regardée comme 
l’une des plus grandes découvertes de la Géométrie. Une courbe 
étant donnée , on forme une autre courbe , en menant à la pre- 
mière, une fuite de perpendiculaires qui touchent la fécondé : ou 
réciproquement, étant donnée une courbe qui Ce forme par une 
fuite de lignes droites qui la touchent , on détermine la courbe qui 
coupe perpendiculairement toutes ces tangentes. Par-là , Huguens 
païvint à rc&ifier pluficurs courbes ; il trouva la belle propriété qu’a 
la cycloidc de produire, en le développant, une cycloidc égale & 
fcmblablc, pofée dans une fituation renverfée. Les ufages de la 
théorie des développées , dans toutes les parties des Mathématiques , 
font innombrables. 

Les Anglois continuoient d'enrichir la Géométrie de pluficurs nou- 
veautés»rcmarquables. Brounckcr donna une fuite infinie , pour ic- 
préfenter l’aire de l’hyperbole ; Nicolas Mercator parvint , de fon 
côté, à la même decouverte. Wallis avoit enfeigné , depuis long- 
tems , à quarrer les courbes , dont les ordonnées font des monomes; 
là méthode s’appliquoic également aux courbes , qui ont pour or- 
données des quantités complexes élevées à des puiiranccs entières 5c 
pofitives , en faifant le développement de ces puifTances , par les 
principes ordinaires de la multiplication. Il voulut étendre aufli 
cette théorie aux courbes qui ont des ordonnées complexes & radi- 

Tome I. Mathématiques. k 
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cales, en cherchant à interpoler, pour ce cas, de nouvelles fuites , 
aux fuites de la première elpècc -, mais il ne put y rculTîr. Neuton 
furmonta la difficulté; il fit plus, il réfolut le problème d’une ma- 
nière direCtc & beaucoup plus (impie, au moyen de la formule qu’il 
trouva pour développer , en une fuite infinie , une puifîànce quel- 
conque d'un binôme, quelque foit l’cxpofnnt de la puiltancc, entier 
ou rompu , pofitif ou négatif. La fuite infinie qui rcfulte de là, pour 
la quadrature du cercle, fut trouvée d’une autre manière par Jacques 
Gregori. Ce même Géomètre forma pluficurs autres fuites très-cu- 
rieufes : dans un ouvrage qui cft relié manuferit , mais dont on 2 
confervé le précis , il donnoit la tangente Si la fécante par l’arc , 
& réciproquement l’arc par la tangente ou la fécante : il formoit 
deux fuites pour trouver immédiatement le logarithme de la tan- 
gente ou de la fécante , quand l’arc eft donné ; Si réciproquement 
le logarithme de l’arc, par celui de la tangente ou de la fécante: 
enfin il appliquoit cette théorie des fuites à la rectification de l’ellipfc 
& de l'hyperbole. 

L'ufagc des fuites , dans la géométrie , fit auffi des progrès en 
Allemagne. Leibnitz donna une méthode pour transformer une 
furface curviligne en une autre dont les parties, fuppofées égales à 
celles de la première, eulfont d’ailleurs une figure & une pofition, 
telles qu’on put appliquer à la quadrature de cette dernière courbe 
les méthodes de Mercator & de Wallis. 

Nous trouvons, fous certe période, une foule d’Aflronomcs ; 
parmi lefquels il y a des génies du premier ordre. 

Ce titre eft dû à Copernic , qui s’ofïre ici 1 nous des premiers. 
Quoique né en 1471, il ne put fc livrer entièrement à fon goût, 
pour l’Aftronomic , que vers l’année 1 507. L’explication des mou- 
vemens célcftes, dans le fyftème de Proloméc, avoit d'abord choqué 
fa raifon. 11 y rrouvoit un embarras Si une obfourité qu’il ne pou- 
voir concilier avec la fimplicit4 des loix ordinaires de la nature. 
Inftruit que les Pythagoriciens avoient tranfporté , du foleil à la terre , 
le mouvement de révolution dans l’écliptique , & que d’antres Phi- 
lofophes anciens , en laiflànt la terre au centre de notre mondt plané- 
taire , lui avoient attribué d’ailleurs un mouvement de rotation au- 
tour de fon axe , pour expliquer les viciffitudes des jours & des 
nuits ; il combina enfcmblc ces deux idées , Si il fe convainquit , 
par une longue fuite de méditations, que la terre avoit en effet ce 
double mouvement. Alors les directions, les (lacions , Si les rétro- 
gradations des planètes, vinrent s’expliquer avec une facilité qui 
l’étonna lui même. Il répondit, d’une manière viétorieufe , aux prin- 
cipales objections qu’on pouvoit lui oppofer : celles qui laifloienç 
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encore quelque nuage , furent levées dans la fuite par les obferva- 
tions même , comme il l’avoit prédit. Toute fa doètrinc cft expli- 
quée dans fon fameux Livre de revolutionibus cxlcjlibus , qui fut 
compofé vers l’an tjjo, mais qui ne parut qu’en 1545 : l’auteur 
mourut le jour même qu’il en reçut .le premier exemplaire entière- 
ment imprimé. 

Le fyftême de Copernic étoit fi fimple , fi fatisfaifant , fi conforme 
à toutes les loix de la Méchanique & de la Phyfiquc célcftc , qu’il 
aurait été d’abord adopté de tous les aftronomcs, fi un zèle reli- 
gieux, mal entendu , n’avoit cru en trouver la condamnation dans 

a uclqucs paflages de l'Ecriture Sainte ; comme fi les Ecrivains fâcrés, 
ans une queftion de pure phüofophic , dévoient fe conformer à la 
vérité aftronomique, qui ne peut être entendue que des Sa vans, SC 
non pas au langage vulgaire, qui eft à la portée de tous les hommes! 

Nous voyons avec peine, que Tycho-Brahé ait fâcrifié fës lumières , 

-, & peut-être fa conviction intime à des Conlidérations qui ne fem - mon ta itou 
bloicnt pas faites pour l’ébranler} mais pardonnons-lui cette erreur, 
ou cette foiblefTe, en faveur des nombreufes obfêrvations & décou- 
vertes dont il a enrichi l’Aftronomie. En rendant à là terre fit pré- 
tendue immobilité, il faifoit circuler au-tour d’elle, d’abord la lune, 
enfuitc le foleil , qui emportoit dans fa fphère de révolution , les 
autres planètes, Mercure, Vénus, Mars, Jupiter & Saturne. 11 cx- 
pliquoic ainfi , d'une manière allez (âtisfaifante , les apparences des 
phénomènes célclles alors connus. Je dis alors connus , parce que 
la Théorie de l’ aberration de la lumière des étoiles fixes ne permet 
plus aujourd’hui de douter que la terre autour du foleil. Mais 
T^cho étoit trop éclairé d’ailleurs , pour ne pas reconnoître que 
fon fyftcme choquoit , prefque autant que celui de Ptolorfià: , les 
loix de la Méchanique. Sa vraie gloire cft d’avoir été un excellent 
obfcrvatcur , & d’avoir jette les fondemens des nouvelles théories 
aftronomiques , ou par fes propres travaux , ou par ceux des dit 
ciples & des coopérarcurs qu’il s’écoit aflbtiés dans là petite Ville 
d’Uranibourg. Il détermina , plus exa&cmcnc qu’on n’avoit fait en- 
core , le mouvement des planètes : celui que l’^n connoîc à la lune, 
fous le nom de variation, eft l’une de fes découvertes. L’Aftronomie 
des comètes, qui place 'ces aftres au nombre des planètes , & qui 
cherche à calculer leurs orbites, a pris naiflance entre fes mains. 

Nous n’oublierons pas Guillaume IV , Landgrave de Hcfte Caflel, ,v - 

Contemporain de Tycho. Ce Prince fit bâtir , dans là Capitale , un mou en a s V2.» 
obfcrvatoirc qu’il garnit des meilleurs inftrumcns alors connus } &c 
il y obferva lui-même la pofition de pluficurs étoiles , & les hau- 
teurs folftitialçs du foleil en 1 j 8 5 & 1587. 

<* Ü 
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i Ce tems Cft encore célèbre par la réforme du calendrier. Le dc- 
' fordre qui s’etoie introduit dans la manière de régler la fête de 
Pâques, parmi les Chrétiens, demandoic qu’on y apportât enfin du 
remède, & on s’en occupoit effectivement depuis près d’un fièele. 
Cet ouvrage fût achevé, en 1581, fous le Pontificat de Grégoire 
XIII. On fait que les Juifs célébroient leur Pâques le quatorzième jour 
du premier mois , c’eft-à-dirc du mois où la pleine lune arrivoit 
le jour même de l’cquinoxe , ou le jour qui fuivoit immédiatement. 
Dans la primicive Eglifc , on avoit ftatué que la Pâques des Chré- 
tiens , inftituée en mémoire de la réfurredion de Jefus Chrift, ferait 
célébrée le premier dimanche qui arrivoit après la Pâques Juive , 
parce que Jefus-Chrift étoit rellulciré à pareil jour ; mais on croie 
fouvent embarraffé à le fixer , & on le cnoififfoit ordinairement au • 
hafard. Le Concile tenu à Nicéc, en 315 , fuppofant que l’équinoxe 
du printems arrivoit toujours le ît Mars, avoit ordonne d’ailleurs, 
qu’on réglerait le mois lunaire & l’âge de la lune , d’apres le cycle v 
de Meton ; mais il y avoit, dans cette difpofition , deux petites erreurs 
aftronomiqucs , dont les effets accumulés dans une fuite de fiéclcs , 
étoient devenus très-fcnfiblcs. L’équinoxe du printems qui, en 313 , 
tomboit au zi Mars, tomboit au 1 1 Mars en r 581 ; & d’un autre 
côté , l’âge de la lune ne quadroit point avec les fuppofîrions du 
cycle Metonien. Grégoire XIII , par une bulle donnée au mois do 
Mars 1381, retrancha tout d’un coup 10 jours au mois d’Odobre , 
pour ramener l’équinoxe du printems , au z t Mars de l’annce fui- 
vante; & il fixa les corrodions qu’exigeoient pour l’avenir, la pre- 
ccllion des équinoxes & les inégalités du mouvement de la lune, 
que l’on commençoit à mieux cchnoître. Le nouveau calendrier , 
après avoir effuyé plufieurs contradidions , fur-tout de la part des 
Proteftans, cft aujourd’hui en ufage dans tous les pays Chrétiens} 
mais il eft encore fujet à des imperfections. On ne peut pas nier 
que fa forme ne foit très ; compliqucc & très incommode. Il feroic à 
délirer qu’on abandonnât tout^cet appareil des épades &des lettres 
dominicales , quelque ingénieux qu’on le fuppofe , & qu’on déter- 
minât immédiatement, par le calcul aftronomiquc oïdinaire , la fête 
de Pâques 8 1 les autres fêtes mobiles , ce qui oft exad & n’a aucune 
difficulté. 

Kepler, doué d’ûn profond génie, &C guidé par les obfcrvations 
de Tycho, s’eft immortalifé pour avoir fubftitué l'cHiple au cercle , 
dans les mouvemens planétaires , & pour avoir découvert ces deux 
loix célèbres qui font la bafe de la rhyfique célcfte moderne , & 
en particulier, de la théorie Ncutoniene : i.° Que les planètes dé- 
crivent autour du lolcil, des aires proportionnelles au tems. 1.° Que 
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les quarrés des tcms des révolutions des planètes font comme Jes 
cubes de leurs moyennes diftanccs au foleil. 

L’invention du Télcfcopc, qui Ce fit au commencement du XVII' 
fieele, & qu’on attribue le plus vraifcmblablement à Jacques Menus, 
père d’Adrien Metius , dont nous avons parle, fervit non-feulement 
a perfectionner L’ancienne Aftronomic , mais encore à découvrir , 
dans les cfpaces céleftes, de nouveaux corps que la fimple vue ne 
pouvoir diftinguer. Muni de cet infiniment , Galilée apperçut le 
premier, en 1 6 1 o , les Satellites de Jupiter. Il reconnut, par le meme 
moyen, les phafës de Vénus, qui font à peu près fcmblables à celles 
de ia lune; & il mit, dans plulicurs obfcrvations des planèrcs, une 
précifion que l’on ne connoifioit pas. Tout le monde lait, qu’ayant 
adopté le fyftcme de Copernic , avec un éclat peut - être indiferet 
dans le pays qu’il habitoit , il fut cité au tribunal qui ufurpe le nom 
de Saint-Office, enfermé dans les cachots, & obligé, pour recou- 
vrer fa liberté, de rétraCtcr à genoux une opinion dont il étoit inté- 
rieurement convaincu. La pofterité n’a pas oublié cet outrage fait à la 
raifon ; & tôt ou tard , le tribunal de l’inquilition expiera ce crime , 
& tant d’autres qu’un fanatifme abfurde lui a fait commettre. 

Si la découverte du Tclefcopc fut , comme on le croit , l'effet 
du hafard, elle donna du moins la naifiance à des recherches fur 
la réfraftion de la lumière , qui firent de cette branche de l’optique , 
une fcience toute nouvelle. Antonio de Dominis , Archevêque de 
Spalatro , Capitale de la Dalmatic , clquifia la théorie de l’arc-en- 
ciel , perfectionnée depuis , & portée au dernier degré de précifion 
& dcvidcnce. Snellius , Mathématicien Hollandois , découvrit que 
lorfqu’un rayon de lumière pâlie d’un milieu dans un autre, il change 
de direction , de telle manière *quc , dans tous les cas , il exifte 
un rapport confiant entre deux lignes qu’il allignc, & qu’on trouve 
proportionnelles au finuS de l’angle d'incidence, & au finus de 
l'angle rompu. L’ouvrage ^>ù il établiflbit cette propriété remar- 
quable de la réfraCtion, n’.Pjamais été imprimé. Dcfcartcs a donné, 
fous la forme que nous venons d’indiquer , le même Théorème , 
fans citer Snellius-, d’où quelques François ont conclu qu’il en étoic 
l’inventeur-, mais Huguens allure que Defcartes avoir vu les manuf- 
crits de Snellius. 

On eft d’abord porté â croire que la rcfraCtion de la lumière 
dépend , comme celle des corps folides , de la réfiftancc des mh 
lieux; mais cette idée, fi naturelle en apparence, fe trouve faufic. 
Un rayon lumineux qui paile d’un milieu dans un autre plus denfe, 
s’approche de la perpendiculaire à la furfàce qui féparc les deux 
milieux , au lieu de s’cn«éloiguer , comme il devroit le faire , s'il 
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ctoit détourné de fa direction par la réfiftance du milieu , puifqu’une 
plfis grande denfitc doit produire une plus grande réfiftance. Defcartes 
voulant allimiler la réfraétion de la lumière à celle des corps fo- 
lides, expliquoit le premier phénomène d’une manière qui éprouva 
les plus vives contradictions de la part de pluficurs Géomètres les 
Contemporains. Fermât, entr’autres, la combattit par des raifons 

3 ui , fans être nbfolumcnt péremptoires , la rendoient au moins fort 
outeufe. Il cilaya de réfoudre lui même la queftion par une autre 
voie. Les anciens avoient fuppofé qu’un rayon mu toujours dans 
un même milieu , va d’un point à l’autre par le chemin le plus 
court , d’où il rélultoit que dans le cas de la réflexion , l’angle do 
reflexion devoir être égal à l’angle d’incidence. Fermât crut que 
pour la réfraétion , le rayon partant d’un milieu dans un autre, devoir 
faire le chemin total par le terni le plus court ; 8c il concluoit en 
effet de-là, que, d’un milieu rare à un milieu denfe, le rayon s'ap- 
procherait de la perpendiculaire. La même métaphyfique conduifit 
dans la fuite Leibnitz , à envifiger ce problème fous un autre poinc 
de vue. 11 prétendit que le rayon de lumière devoir prendre , d’un 
milieu à l’autre , le chemin le plus facile , eftimant cette facilité par 
le rapport inverfe compofe de la longueur du chemin 8c de la 
denfite du milieu. Mais toutes ces folutions, fondées fur les loix des 
caufes finales, font fort hypothétiques 8c très-fouvent illufoircs. Un 
examen appuyé fur la Géométrie 8c la Méchaniquc , a banni ces 
explications de la Phyfiquc , & a faic trouver , dans la théorie gé- 
nérale de I'attraCtion , la véritable caufc de la réfraction de la 
lumière. 

A mefure qu’on approfondilfoit l’optique , elle fournifloie do 
nouveaux inftrumens utiles aux Sciences. De ce nombre cft le 
Microfcopc , qu’on employa bientôt pour faire une multitude d’ob- 
fervations de Phyfiquc & d’hiftoire naturelle , où la’ vue a effen- 
ricllcmcnc befoin d être aidée par le fecours de l’art. 

Ou avoir expliqué avec fuccès les phénomènes de l’arc-en ciel : 
on rendît également à expliquer ceux des couronnes , des parhélics 
& des paraiélèncs. Je n’ai pas befoin de dire que les couronnes font 
des anneaux circulaires de lumière que l’on voit quelquefois pen- 
dant le jour, autour du folcil , 8c pendant la nuit, autour de la 
lune; les parhélics , des faux foleils, ou des folcils apparents autour 
du véritable ; 8c de même, les parafclènes, de fauflcs lunes. Ces 
phénomènes ont été apperçus dans tous les tems ; mais on a com- 
mence feulement , dans le fiècle dernier , à les obferver avec exac- 
titude. Car Ariftotc , 8c Cardan dix-huit fièclcs plus tard , avancent 
qu on ne voie jamais plus de deux parheljcs cnfcmblc , tandis que 
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réellement, en y apportant l’attention néceflâire , on en remarque 
fouvent un plus grand nombre. Par exemple , on vit cinq folcils à 
Rome , le z? Mars 1619; fcpt à Dantzick , le 10 Février 1661, Ctc. 
Or , cft-il probable , dit Huguens , qu’il ait paru , en un li petit 
nombre d'années , fix ou fcpt parhelies tout à-la-fois , & que le 
même phénomène n’cùt jamais paru dans les tems anterieurs ? Sans 
doute on ne regardoit autrefois, comme de vrais parhelies, que les 
deux parhelies latéraux , qui font en effet les plus confidérablcs , 
& on ne faifoit pas attention aux autres , comme plus foibles Se 
plus languiilants. Defcartes entreprit d’expliquer toutes ces ap- 
parences ; mais fon explication croit un peu vague , Se même 
taufle à certains égards. Huguens la reéVifia , Se fournit la matière à 
une théorie lumineufe Se convaincante. En général , perfonne n’a 

f 'ius contribué que lui à perfcéHonncr les differentes parties de 
Optique. 

L’Aftronomic avançoit toujours. En 165 1 , GafTendi vit mercure 
fur le folcil , Se c’eft la première obfervation de ce genre ; Horoccius 
en fit une fcmblable pour vénus, en 1 639. Morin indiqua la manière 
de réfoudre le fameux problème des longitudes , par le moyen des 
obfervations Aftronomiques ; Se pour faire ces obfcrvations avec 
plus d’exa&itudc , il propofa d’appliquer une lunette au quart de 
cercle, idée que l’on a attribuée mal-à-propos à des Aftronomes 
poftérieurs. Hévélius, outre un grand nombre d’obfcrvations fur les 
taches du foleil Se fur les éclipfcs , donna une excellente deferip- 
tion de la figure de la lune ; il perfeériuina dé plus la théorie des 
Comètes. Je pourrais citer plufieurs ai^ft Aftronomes diftingués , 
fi je n’etois forcé d’abréger. 

On cherchoit depuis quarante ans, fi, à l’exemple de la terre 
Se de jupiter , les autres planètes n’avoient pas des fatcllitcs. En 
1 j , Huguens en découvrir un à faturne , celui qui cft aujour- 
d’hui le quatrième dans l’ordre de la diftancc à cette planète. Bien- 
tôt après , il fit une découverte encore plus importante. Galilée 
avoit reconnu , avec le fccours du télcfcopc , les principales appa- 
rences que produit cette clpccc d’anneau dont faturne cft envi- 
ronné j mais il ne put en aflîgncr la véritable caufe , ni en prédire 
exa&emcnt les phafes. D’autres Aftronomes ricurcnt pas un fuccès 
plus heureux. Enfin , Huguens , aidé d'une excellente lunette qu’il 
avoit conftruite lui-même , trouva que l’anneau de faturne étoit un 
corps folide , mince , détaché de cette planète , 6c incliné fur le 
plan de l'écliptique. De nouvelles obfervations lui fournirent le moyen 
de développer davantage cette théorie , & d’en établir 1a vérité avec 
une pleine évidence. 
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Pendant que les Sciences , appuyées fur ia Géométrie & l’Ob- 
fervation , marchoient fl rapidement , la raifon abandonnée à 
elle-même, ou égarée par les fubtilités de la Métaphyfique , ne 
fccouoit qu’avec peine le joug de certaines opinions fupcrftiticufcs 
& chimériques. Par exemple, on croyoit, en ce tems - là , que 
le nombre des planètes principales, & celui des planètes fecon- 
- daircs dévoient être égaux. Hugucns lui-même en étoit fî perfuadé, 
qu’après avoir trouvé un fatcllite à Saturne , ce qui établilî'oit léga- 
lité dont nous venons de parler, il ne craignit pas d’avancer que le 
fyftêmc planétaire étoit complet , Sc qu’on ne devoit plus efpércr 
de voir à l’avenir de nouveaux fatellites. Cependant le célèbre 
Don». Caflîni , Dominique Caflîni découvrit encore fucccffivement quatre fàtcllitcs 
mot»™ ’****.’ à Saturne : favoir, le }.*, le 5.', le t." & le z.‘ II setoit déjà fait la 
réputation d’un grand Aftronomc , qu’il foutint & augmenta durant 
fa longue carrière. 

L’Académie des Sciences de Paris, établie en 1 666, ne fe borna 
pas à les cultiver paifiblemcnr dans l’enceinte de cette ville. Plu- 
fîcurs de fes membres entreprirent de longs voyages, dans l’intention 
principalement de perfectionner l’Aftronomic. On fit des obfcrva- 
tions de toute efpèce ; on étudia la théorie des réfra&ions qui 
altèrent continuellement la polîtion des aftres pour le fpcCtateur ; on 
détermina les parallaxes des planètes, d’où dépendent les dimen- 
fions de leurs orbites. Malgré les foins qu’on fe donna, on ne put 
alors fixer, avec une certaine précifion, la parallaxe du foleil : on 
la trouvoit d’environ douze fécondés; les obfcrvations faites de nos 
jours ne la portent guèr^^u-deU'us de huit fécondes, 
ficatd.nten L’Abbé Picard, Aftronomc diftingué par fon exaûitude dans le 
•j •• mo '‘ *" choix & l’ufage des inftrumens propres aux obfcrvations , s’occupa 
Mcfure d’un de la mefure de la terre, objet eflèntiel à la Navigation & à 1 * 
dtjKdumén- Géographie. Tous les moyens que les Grecs, les Arabes, & même 
plulieurs Aftronomes modernes avoient employés pour cette mefiirc,' 
n’étoient pas fufccptiblcs d'une précifion luffifantc. Le fculFcrnel, 
Médecin de Henri II, en fuivant une méthode très - incertaine, 

. avoir néanmoins déterminé, par une cfpècc de hafârd, à-peu-près la 
valeur exaéle d’un degré de la terre. Picard mit en pratique, dans 
cette recherche, des opérations conformes aux loix de l’Aftronomie 
a», i<7». & de la Géométrie. Il mefura l’arc célcftc, compris entre Sourdon, 

en Picardie, & Malvoifine, dans les confins du Gatinois & du 
Hurcpoix; cnfuice, par la comparaifon de cette mcfure, avec celle 
de l’arc rcrreftre , déterminée au moyen d’une fuite de triangles qui 
fe lioient les uns aux autres, & dont le premier étoit établi fur une 
bafe connue , il conclut que la longueur du degré terreftre écoit dç 

57060 
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57060 toifcs , & la circonférence entière d‘un grand cercle de la 
terre, de 10541600 toifcs. 

• On attribuoit généralement à la terse la forme d’une fphèrc par- <*' u 
faite. Mais cectc hypothèfc nctoit pas vraie à la rigueur. Une cxpé- 
' rience, à jamais célèbre, que Richcr fit à Cayenne, tut le germe d'une nicher, 
nouvelle Théorie fur ce fujet, ÔC de toutes les grandes opérations “ 

que l’on a faites dans ce fièclc pour en comparer les rcfulrats avec 
ceux de la nature. Cet Aflronomc attentif trouva qu’il falloir dimi- *»• • 

nucr d’environ une ligne & un quart la longueur du pendule qui 
battoir les fécondes à Paris, afin de lui faire battre aufiî les fécondés ' 
aCaycnnc. Après plufieursdifcuflions fur la caufè de ce phénomène, 
on reconnut’ enfin qu’on ne pouvoir l’expliquer que par une dimi- 
nution de la gravité , en allant des pôles vers l’équateur. Mais cette 
diminution de la pefanteur, comment l’expliquer cllc-mcme? Hugucns 
oblcrva qu’en vertu du mouvement de rotation de la terre autour 
de fon axe, là force centrifuge devoir diminuer la gravité, depuis 
un pôle jufqua l'équateur; que cet effet avoir eu lieu dans la for- 
mation du globe terreftre; & que par conféquent ce globe avoir du 
prendre la forme d’un fphéroïde applati vers les pôles. Ncuton étoit 
parvenu, de fon côté, à la même conclufion. Ils différoient d’ailleurs 
ïiir la figure du fphéroïde & fur la quantité de llapplatifîèment, parce 
qu’ils avoient employé, pour les déterminer, des clcmens qurnctoienc 
pas tout-à-fait les mêmes. Toutes les mcfurcs modernes ont conûatc 
le fond de cette Théorie, c’efl-à-dirc, l’abaifTcmcnt de la terre 
vers les pôles. 

La découverte de la propagation fucccflive de la lumière*, cfl Pro P «j«io» 
à-peu-près de la .meme égoque. Depuis que l’on connoifloit les dt ■* 

fatcllitcs de Jupiter, on s’étoit applique avec foin à déterminer leurs 
mouvemens ; 8c Dominique Caffini étoit parvenu à conftruirc des 
Tables qui repréfêntoicnt, avec beaucoup d’exa&itudc , leurs révolu- 
tions, 8c leurs éclipfcs eaufées par l’ombre de Jupiter. Cependant 
Roemer , qui obfcrvoit aflidûment le premier fâtellite , s’apperçut ««mer , 
que , dans les éclipfcs, il fortoit de l’ombre, en certains tems quel- " mon 
ques minutes plus tard , St en d’autres quelques minutes plutôt qu’il 
n’auroit dû faire. De plus, en comparant ces tems les uns avec les 
autres, il reconnut que le fâtellite fortoit plus tard de l’ombre, 
lorfque la terre, par fon mouvement annuel, s’cloignoit de Jupiter, 

& plutôt quand elle s’en approchoit. De-là il forma cette conjec- 
ture ingénieufe, bientôt convertie en démonftration , que le mouve- 
ment de la lumière n’eft pas inflantanéc, Sc quelle emploie un certain An. i«j«. 
tems pour arriver du corps lumineux à l’ocil de l’übfcrvatenr. Sui- 
vant les premiers calculs, elle devoit mettre environ onze minutes à 

Tome I. Mathématiques. i 
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parcourir le rayon de l'orbite terreftre; il trouva depuis que la vîtefle 
de ce fluide croit un peu plus grande. Aucun phénomène n’eft 
plus remarquable c[ue celui-ci dans la Phyfiquc célefte, ni plus 
cflcnticl, comme clément, dans les théories Aftronomiqucs : il aüurc 
l'immortalité au nom de Rocmer. 

A chaque pas que fait une Science, les arts aeceflbires, fui-tout 
ceux qui font utiles à la fociété, prennent des accroiflemens pro- 
portionnés. La Navigation & b Gnomonique ont ainli éprouvé l’in- 
fluence des progrès de l’Aftronomie. 

Njrijation. En bornant toujours l’ufagc des cartes plates à repréfenter de 
petites étendues de terrein , on pouvoir éviter l’inconvénient quelles 
ont d’exprimer par des lignes égales les degrés des deux cercles paral- 
lèles qui terminent la carte nord & fud, & donner la proportion 
An. me. convenable aux expreflions de ces degrés. Gérard Mercaror, Géo- 
graphe des Pays-bas, en fie la remarque, qui eft d’ailleurs fort fimple 
& fort élémentaire. Edouard Wright, le même dont il refte des 
obfcrvarions aftronomiqucs parmi celles de Horoccius, développa 
• l’idée de Mercator, ou plutôt envifagea la queftionfous un nouveau 
point de vue. Ayant remarqué que le rayon d’un parallèle, en allant 
de l’équateur au pôle, diminue en meme raifon qu’augmente la 
fixante de la btitude., il propola de conftruire des cartes d’après 
ce principe. On les appclla caries réduites. L’invention en eft très- 
ingénieufe : elles s’introduifirent dans la Marine, vers l’année 1 6 jo. 
On a calculé depuis des Tables pour en perfectionner la théorie 8e 
la pratfciue. La Loxodromie ou la route que fuit le vaillcau fur la 
* furhicc au globe, par un même rhumb de vent, eft une courbe à 
double courbure : fur la carte réduite, elle eft une courbe ordinaire 
dont la longueur eft d’autant plus facifl à calculer, que, dans la 
pratique , le problème fe Amplifie encore. Jamais le vaifleau ne fuit 
une même Loxodromie pendant une longue Navigation : car toutes, 
les mers font interrompues par des illes ou par des continensj &c 
d’ailleurs on change fouvent de direction , foit pour chercher des 
. vents favorables, foie pour éviter des écueils, Oc. La route entière 
du vaifleau eft donc compofée de plufieurs parties de Loxodromies 
différentes -, de chat une de ces parties, confidéréc fcparéinent, peut 
fe confondre dans la plupart des cas, fans erreur fcnfiblc, avec la 
fimple ligne droite. 

La Navigation tira un nouveau fecours de l’Aftronomic, en s’ap- 
propriant l’ufage de plufieurs inftrumcns pour diriger la route du 
vailfoau d’après l’infpc&ion des aftres. Mais on fent qu a caufc de la 
mobilité continuelle du vaifleau , les obfervations en mer ont dû. 
être , pendant long-tems , fort imparfaites. 
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L’art de conftruire des cadrans eft très-ancien. Rien n’étoit en Q»moniqu«. 
effet plus naturel & plus utile que de chercher à connoîtrc la pofi- 
tion du folcil au-denus de l’horizon, pour un inftant quelconque 
de la journée ; & on ne fut pas long - tems à s’appcrcevoir qu’un 
moyen méchaniquc crès-fimplc , pour y parvenir , ctoit de marquer 
la route de l’ombre que jette fur un plaü ou fur urtfe furfacc quel- 
conque , un corps opaque expofe au folcil. On fît aufli , d’après 
cette meme idée, des cadrans éclairés par la lune ou par les étoiles. 
L’invention des cadrans fol air es eft d’Anaximandre, félon Diogène 
de Lacrcc; & d’Anaximène , félon Pline. Vitruvc , qui vivoit au 
tems d’Augufle, fait une longue énumération de cadrans conf- 
truits par divers Philofophes; mais il n’en explique poinârs prin- 
cipes théoriques. On ne commence à trouver que dans les Ecri- 
vains du feizième fiède , la Science de la (Jhomonique. On croit . 
que Munflcr & Oronce-Finé font les premiers qui en aient public 
des Traités. Maurolic donna la Théorie géométrique & aftrono- 
mique de la conftru&ion des cadrans. Lo Père Clavius , Jéfiiite , 
publia , en i j 8 r , un Traite très-eftimable de Gnomonique. On a 
depuis tant écrit de fcmblables ouvrages, que le détail en Ferait aufli 
faftidieux qu’inutile. 

On trouve aufli dans les Auteurs du feizième Cède la Pcrfpcdive 
réduite en art feientifique. La Perfpedivoeft fi eflcnticlle à la Pein- 
ture , que les anciens n’ont pu manquer d’en connoître au moins 
.la pratique. Virruve entre, à ce fujet, dans des détails qui prouvant 
que les Grecs avoient porté cette pratique fort loin. Mais il paroît 
que Pietro-De/burgo , en Italie, & Albert Durer , en Allqjnagnc, 
font les premiers qui aient donné des règles prccifcs & certaines 
pour mettre les objets en perfpedive. En 1600, Guido Vbaldi 
traita cet art d’une manière conforme aux principes de la Géométrie 
& de l'Optique. 

La Méchaniquc ftatique ne fît, quant à la Théorie, aucun pro- 
grès depuis Archimède , jufqu’au ’dix-feptième fièclc. Seulement on 
imagina de tems en tems des machines très - ingénieurs , fondées 
fur les principes de cette Science. Stevin, Machématiaen Flamand, 
paroît être le premier qui ait donné le véritable rapport du poids 
à la puiffartee, pour un corps en équilibre fur un plan incliné. Il 
a traité plufieurs autres queftions de Statique. Les moyens qu’il 
emploie pour déterminer les conditions de l’équilibre entre plu- 
ficurs forces dont les dircélions concourent en un même point, 
reviennent, dans le fonds, au fameux principe du parallélogramme 
des forces ; mais il ne paraît pas en avoir lenti l’importance Sc la 
fécondité. . 

* ‘J 
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T En r ç 9 î. j Galilée compofa un petit Traité de Statique, qu’il 

réduit à ce principe : il faut toujours la même quantité abfolue de 
puijfance , pour élever un fardeau de deux livres a la hauteur d’un, 
pied , ou pour élever un fardeau d’une livre a la hauteur de deux 
pieds ; d’où il étoit aifé de conclure que , dans toutes les machines 
en équilibre , les forces qui fe combattent font réciproquement pro- 
portionnelles aux efpaccs quelles tendent à parcourir dans le mémo 
rems. Dcfcartcs employa, dans la fuite, ce meme principe pour 
déterminer de la manière la plus ïimple & la plus claire les condi- 
tions de l’cquilibre , pour toutes les machines Amples- 
' La Théorie du mouvement , inconnue aux anciens , doic fou 
origjne £ Galilée. Je ne parle pas du mouvement uniforme , car 
les prinnpes en font fi fimplcs , fi élémentaires , que la plus légère 
attention fuffit pour ks comprendre. Mais la Science du mouve- 
ment varié fie celle des loix fuiyant lefquelles pluficurs corps agiilcnt 
les uns fur les autres, par le choc , ou de toute autre manière, croient 
totalement ignorées , lorfquc Galilée ouvrit cette nouvelle carrière , 
fit s’y couvrit d’une gloire qui ne le cède point à celle qu’il a méritée 
par fes découvertes aftronomiqucs. 

En voyant tomber une pierre , on jugeoit fans peine que fbn 
mouvement n’étoit pas uniforme, fit qu’il s’accélère de plus en plus, 
puifquc la pierre, donc la, malle demeure la même, frappe un coup 
d’autant plus fort quelle tombe de plus haut. Mais il falloir crouver 
la proportion fuivanc laquelle ce mouvement s’accélère. Galilée 
pema que chaque molécule dont un corps eft compofé éroit elle- 
même un petit corps ; que tous ces petits corps élémentaires étant 
fuppofcf égaux , la pefanteur les affe&oit également ou leur impri- 
• moic des vîteffes égales; & qu’enfin les coups de la pefanteur fc 
renouvelloient continuellement en quantités égales, pendant les 
parties égales & fuccdfivcs du tems. D’où, il réfultoit que le mou- 
vement des corps graves devoir être uniformément accéléré. Toutes 
les expériences ont confirmé cette idée, qui cil devenue une loi 
fondamentale de la Méchaniquc. Hcureufement Galilée ne s’étoic 
préoccupe l'imagination d’aucun fyftêmc fur la.caufc de la pefanteur: 
car, s’il avoir au, par exemple, comme quelqucs-uus des Philo- 
fophes fes fuccefleurs , que les corps font pouflcs vers le centre 
de la terre par les coups d’une matière fubtile ambiante, il auroit 
manqué la vérité, les coups dont il s’agit n’étant point égaux, ni- 
proportionnels aux. malles. 

Parmi les Philofophes qui fâifircnt fi c commentèrent la .Théorie 
ToùccUi, *< de Galilée fur la chute des graves, ori doit diftinguer Toricelli , 
2 ,’ 4 'V fon Difciple, qui publia, en 1644, un ouvrage très-élégant, intitulé: 
De Motu çravium naturaliser accéléra to. 
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Les Loix de la communication des mouvemens n’avoient pas 
encore été examinées. Dcfcartes les chercha , & crut les avoir trou- 
vées. Scs principes mctaphydqucs l’avoicnt conduit à fuppofer qu'il 
exifte toujours la* même quantité abfolue de mouvement dans le 
monde. Ainfi, félon lui, lorfque deux corps fc choquent, lafomme 
* de leurs mouvemens , après le choc , eft égale à la fomme de leurs 
mouvemens avant le choc. Mais la propofition n’cft vraie que pour 
le cas où les deux corps marchent dans le même fens avant le 
choc : elle eft fâulfe , quand les deux corps viennent à la rencontre 
l’un de l’autre} car alors la fomme des mouvemens., après le choc, 
eft égale, non pas à la fomme, mais à la différence des mouve- 
mens avant le choc. Dcfcartes n’a donc rencontré la vérité que 
pour les mouvemens dirigés dans le même fens ; il s’eft trompe 
pour les autres. 

En 1661 , Huguens , Wallis & Wren découvrirent , chacun de 
leur côté , & lâns s être rien communiqué ( car les preuves en ont 
été bien établies ) , les véritables Loix au choc des corps. La bafe 
de leurs recherches , à ce fujet, eft que, dans la pereuffion mutuelle 
de pluficurs corps, la quantité abfoluc de mouvement du centre 
de gravité eft la même après qu avant le choc ; ce qui comprend 
la première propofition ae Dcfcartes , & reftifie la féconde. De 
plus, lorfque les corps font élaftiques, la vîtefle refpeâive eft la 
même apres qu'avant le choc. 

Quelques tems après , la Méchaniquc fit un nouveau pas plus grand 
encore que celui dont nous venons de parler. Huguens , dans fon 
Traité dp Horologio Ofcillatorio , étendit la théorie de la chute 
des graves au mouvement curviligne , & réfolut le célèbre problème 
du centre d’ofcillation du pendule compofé , où Dcfcartes & plu- 
fieurs autres grands Géomètres de ce tems-là avoient cchouc. Dans 
l’examen particulier du mouvement des graves le long d’un arc de 
eycloïdc, il trouva cette propofition remarquable , qui fuffiroit feule 
pour l’immortalifer : qu’un corps grave parcourant un arc de cycloïdc 
renverfée arrive toujours à la verticale, en tems égaux, de quelque 
point qu’il foit fuppofé partir. Sa Théorie des centres d’ofciUation 
a été la fourec de cette clalfc nombreufç & intéreflante de problèmes 
où il s’agit de déterminer les mouvemens que prennent plufieurs 
corps qui agiffent les uns fur les autres par des verges , par des fils , 
ou d’une manière équivalente. Il y employa un principe très-vrai , 
& néanmoins contefté par de favans Géomètres, parce que tel eft cn i 
général, le fort des vérités nouvelles, dont la liaifon avec les vérités 
déjà connues eft difficile à fulir. Ce principe porte que , fi , lorfijuç 
le centre de gravité d'un pendule compofe ejl dejeendu d'un point 
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quelconque jufqu’à la ligne verticale qui paffe par le point de 
fufpenjion , tous les poids dont il cfl compofé venoient a ft déta- 
cher fubitement , & que chacun d’eux .remontât alors verticalement 
avec la vitefje qu’il a en ce moment , le centre de gravité du fyjlême 
remonteroit précifement a la hauteur d’où le centre de gravité du 
pendule compofé cft defccndu. Il devint célèbre dans la fuite, fous' 
le nom de Principe de la Confcrvation des forces vives. 

Ce même ouvrage de Hugucns contient la Théorie des déve- 
loppées & celle des forces centrales dans le cercle. En appliquant 
ces deux Théories aux loix aftronomiques de Kepler, on en voit 
naître tout le fyftême de la gravitation univerlelle. Huguons a pré- 
paré les matériaux : Neuton a élevé l’édifice. 

On arrive depuis Archimède jufqu’à Stevin, fans rencontrer per- 
fonne qui ait écrit fur la théorie de l’Hydroftatiquc , ou qui ait du 
moins ajoute quelque vérité intéreflante à cctrc théorie. Le Géo- 
mètre Flamand détermine la prcfTion des fluides contre les furfaccs 
qui les foutiennent : il prouve quelle cft toujours comme le pro- 
duit de la bafe par la hauteur ; mais, quoiqu’il air connu & dé- 
montre exa&cment les principales propofirions de l Hydroftatique , 
il n’en a pas allez fait fentir la liaifon réciproque. Le premier traité 
méthodique Sc vraiment original que les modernes aienç, public fur 
l’Hydroftatiquc , cft celui de f équilibre des liqueurs de Pafcal. 
L’Auteur démontre , d'une manière rigoureufe & uniforme, les pro- 
priétés de l’équilibre des fluides : il refout- toutes les difficultés que 
certaines propofirions pouvoient . encore offrir : telle ctoit , par 
exemple alors, le fameux paradoxe, qui n’en eft plus uiv aujour- 
d’hui , qu’un filet d’eau & une colonne cylindrique , prellan: fous 
même hauteur , un même fond , exercent des prcllions égales. 

. La pelânteür de l’air , ignorée des anciens , l ctoit encore do 
Galilée , meme long-tems apres qu’il eut trouvé la théorie de l'ac- 
célération des graves. 11 y a apparence que depuis l’invention des 
pompes jufqu’à ce Philofophe , on n’avoit pas eu l’idée ou l occafion 
de placer le pifton dans la pompe afpirante , à une hauteur qui 
excédât celle de trente-deux pieds au-deflus du réfervoir : autre* 
ment on aurait rencontré la. difficulté qui fut propofée à Galilée , 
par les Fonwiniers de Cofme de Mcdicis , grdnd Duc de Florence. 
Quoi qu’il en foit, on doit à une expérience tentée par cas ouvriers, la 
découverte, ou plus exaftement , une démonftration évidente de 
la pcfantcur de l’air. Ils avoient conftruit une pompe afpirante, où 
il aurait fallu que l’eau s’élevât , lous le pifton, à plus de trente-deux 
pieds de hauteur; & voyant quelle refufoit de palier trente -deux 
pieds, ils çn dçinSndcrent la raifon à Galilée. L’honneur de la phi- 
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lofophie ne permettoit pas de différer la réponfc. Les anciens attri. 
buoicnt. l’afcenfion de l’eau dans les pompes , à l’horreur de la 
nature pour levuidc: Galilée indiqua cette caufe aux Fontainicrs , 
ajoutant, par rapport au cas prêtent, que l’horreur de la nacurc 
pour le vuidc, ccffoit, quand l’eau étoit parvenue à la hauteur de 
trcntc*deux pieds. Cette explication fut regardée comme un oracle, 

& perfonne ne s’avifo de la contredire. Mais , en y réfléchifl'ant dç 
plus près , Galilée foupçonna que cette horreur de. la nature pour 
le vuidc, & cette limite qu’il lui avoir donnée , n croient que des 
chimères. Il n’alla pas d'ailleurs plus loin; 3: quoiqu’il commençât à 
connoîtrc la pefanteur de l’air par des expériences d’im autre genre, 
il n’eut pas l’idée d’employer ici cet agent. 

Toricelli, fon dilciple , penfa que le poids de l’eau pouvoir mettre 
quelque obflaîlc à fbn élévation dans les pompes : idée fimplc & 
heureufe, incompatible avec le fyftcme de l’hqrrcur du vuide ; car 
pourquoi le poids de l’eau auroit-il borné la force de oette horreur ? 

En conféqucnce, il fit avec un infiniment, d’où le Baromètre ordi- 
naire a tiré fo forme & fon origine, une expérience analogue à celle 
des pompes : il trouva que le mercure, dont le poids cft quatorze 
fois aufli grand que celui de l’eau , fe tenoit à une hauteur quatorze 
fois moindre. Alors , Toricelli conclut que les deux phénomènes 
étoient produits par la même caufe ; puis , fai font un nouveau pas , 
il affirma que cette caufe étoit la pefanteur de l’air. 

Les parrifans invétérés du fyftcme de l’horreur du vuidc, oppo- 
sèrent quelques doutes à l’explication de Toricelli; mais ces doutes 
furent entièrement dilfipés par la célèbre expérience du Puy de 
Domme, près df Clermont en Auvergne : expérience exécutée par 
Pericr, d’après le projet que Pafcal, fon beau-frère , en avoir donné, 

& où l’on vit, pour la première fois, le mercure bailler dans le 
Baromèrte , à mcfurc que l’on s’élevoit le long de la montagne , 
ou que la colonne d’air diminuoit de hauteur & de poids. 

Nous devons encore à Toricelli les élémens de la Science H y d.*ui;q«. 
du mouvement des fluides. L’obfervarion qu’un jet d’eau Portant 
d’un petit ajutage, s’élance verticalement prefquc à la hauteur du 
réfervoir, lui fit juger que la viteffe du fluide , au fortir de l’ajutage, 
étoit la merhe que celle d’un corps grave tombant de cette hau- 
teur; & que par conféquent les vitelles des écoulcmens . fous dif- 
férentes charges d’eau, Envoient la raifon fous-doubléc des hauteurs , 
abftraélion faite de la rcfiftancc des obftades. L’expérience confirma 
cette idée qui fut accueillie de tous les Savans , & qui fert encore 
aujourd’hui de bafe à la théorie, pour les écoulcmens par de petits 
orifices ; mais quand les orifices font un peu grands , le problème 
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demande d’autres confidéracions. Le Théorème de Toricelli, & les 
conféquences qu’il en tire font partie de fon ouvrage , de motu gra- 
vium naturalitcr accelctaio , que nous avons déjà cité. 

Ce Théorème donna le jour à pluficurs ouvrage? fur cette ma- 
tière. Dans ce nombre , nous diftinguons le 7 'rai té du mouvement 
des eaux de Mariotte. Il contient plufieurs expériences en grand 
fur le mouvemene des eaux, & plufieurs vues qui ont contribué au- 
progrès de l’hydraulique pratique. 

Dans le tems où les decouvertes de Galilée, fur le mouvement, 
commcnçoicnt à diriger de ce côté les études des Savans, Dcfcartcs 
conçut la penfée d’expliquer , par les loix de la Méchaniquc , le 
mouvement général qui entraîne les planètes d'Occident en Orient. 
Les anciens regardoient le ciel planétaire, comme compofé d orbes 
• folides & mobiles, dont chacun emportoit la planète* qui lui étoit 
attachée. On lent l'horrible confufion , ou plutôt l’impolfibilité ab- 
foluc de tous ces mouvemens , fur-tout dans le fyftcmc de Ptolomée. 
Dcfcartcs tranfporta dans le Ciel le méchanifmc infiniment plus 
fimplc d’une barque flottant fur une rivière , & emportée par le 
courant : il imagina que les planètes nageoient dans un vafte tour- 
billon qui tournoie d’Occident en Orient , de telle manière néan- 
moins que , dans le tourbillon général , il fe trouvoit pour chaque 
planète des courans particuliers qui coupoient lccliptique fous dif- 
férentes obliquités. Cette idée vraifcmblablc &c impofante , féduifit 
pluficurs illuftres Philofophcs qui s'en déclarèrent publiquement les 
aéfenfeurs. On croit alors trop peu avancé dans la théorie du mou- 
vement des folides & des fluides , pour entreprendre de la fou- . 
mettre à un examen critique , fondé fur cette th^arie : elle s’eft 
meme foutenue pendant long-tcms contre les plus fortes objec- 
tions ; enfin elle a fuccombé fous les coups redoublés qui lui ont 
été portés par l’Aftronoinic. & la Méchaniquc , dont elle bleflc 
les loix fondamentales. 

IV.* PÉRIODE. 

De toutes les découvertes qui fe font jamais faites dans les 
Sciences , il n’y en a po,nt d'aufli importante , ni d'aufli féconde en 
applications, que celle de l'analyfc infinitéfimale. A cette époque, 
les Mathématiques changent de face ; des problèmes inaccellâbles 
aux anciennes méthodes , ou dont elles n’auroient pu meme donner . 
l'idée, font facilement réfolus* toute la malle des Sciences prend 
du mouvement , & de nouvelles forces tendent lans celle à le per- 
pétuer & à l’augmenter. 

On 
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On fait que l’analyfe ordinaire compare les grandeurs finies. Dans 
l’analyfc infinitéfimale, certaines grandeurs font fuppofées augmenter 
ou diminuer de quantités infiniment petites : & on le propofe do 
trouver, ou par la relation des grandeurs , celle de leurs élémens, 
ou par la relation des élémens , celle des grandeurs. On voit que 
l’un de ces problèmes eft l’inverfe de l’autre. Le premier eft l'objet 
du calcul différentiel ou de la méthode dircPc des fluxions ; le 
fécond , celui du calcul intégral ou de la méthode inverfe des flu- 
xions. Une fonPion quelconque étant donnée , on peut en trouver 
l’élément ou la différentielle; mais on ne peut pas toujours egale- 
ment remonter d’une différentielle à l’intégrale , foit par l’imperfec- 
tion de l’art , fbit parce que certaines différentielles lont purement 
fictives & n’ont point d’intégrale. Ainfi, le calcul différentiel, con- 
fidcrc en lui-même, & indépendamment des applications qu’on en 
peut faire, eft entièrement trouvé : le calcul intégral ne l’cft encore 
qu’en partie , 6 i tous les jours il reçoit de nouveaux accroif- 
femens. 

Fermât , Dclcartes , Pafcal 6c Barrow , avoient préparé la naif- 
fance de l’analyfc infinitéfimale. En 1684 , Léibnitz publia, dans cobni«.»< 
les aPcs de Léipfick, les principes , la notation, 6c l’algorithme de “ ,'‘£’ m “‘' 
ce nouveau genre de calcul ; & il en fit voir l’ufagc pour réfoudre 
généralement les problèmes des tangentes , 6c celui des maxima 6c 
minima , parmi les ordonnées des courbes : problèmes auxquels les 
méthodes connues ne s’appliquoient que dans un nombre de cas , 
aflez limité. 

Trois ans après , Neuton d 8 nna fes principes Mathématiques de k*w«,ii/c« 
la Phi/ofophie naturelle. Toutes les grandes queftions de la Mé- i 7 îj.' 
chaniquc 6c de l’Aftronomie font réfolucs ou entamées dans cet 
ouvrage. L’Auteur approfondit la nature 6c les propriétés du mou- 
vement dans les ferions coniques. La théorie des forces centrales 
de Hugucns , généraüfée 6c appliquée aux loix Aftronomiqucs do 
Kepler , apprit au Géomètre Anglois, que les planètes font attirées 
vers le folcil , avec une force réciproquement proportionnelle aux 

3 uarrés de leurs diftances à cet aftre , & que cette attraéfion mo- 
ifiée ou altérée par la force centrifuge, produit leur mouvement 
elliptique. Mais comme dans ce fyftcmc , la gravitation doit être 
universelle 6i réciproque entre toutes les planètes , Neuton eflaya 
encore de déterminer les inégalités que le mouvement elliptique 
de chacune d’elles doit fubir en vertu des attrapions quelle éprouve 
de la part des autres. Il a également ébauche , fuivant les memes 
principes , l’explication du phénomène des marées , & celle de la 
préceflion des équinoxes. Dans toutes ces Sublimes recherches , 

Tome I. Mathématiques. k 
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Neuron femble avbir pris plaifir à cacher la méthode qui le dirige ; 
il eft extrêmement avare de paroles dans les endroits où elles fe- 
roient le plus nccelTaires. Audi fon ouvrage rcfta-c-il pendant long— 
tems dans une cfpccc d’obfcuricé. On ne commença à l’étudier Sc 
à l’entendre qu’au commencement de ce fieele : alors on vit que 
la clef de Ncuton étoit la nouvelle analyfe , ou, comme difcnc les 
Anglois, la niéchode des fluxions. 

La manière dont Ncuton emploie cette méthode, prouve qu’il 
la tenoit de lui - même. Quand elle eut acquis , dans le monde 
favant , l’éclat que fon utilité devoit lui donner , il s’en arrogea 
l’invention exclufivc , fans vouloir admettre Leibnitz au partage. 
J’examinerai leurs droits réciproques; mais, pour fuivre l’ordre his- 
torique , il faut que j’expofe auparavant le progrès des idées que 
Leibnitz avoit jettées dans les a êtres de Léipfick. 

En 1686, il eut une difputc avec les Carcéficns fur la mefurer 
des forces, & fur les avantages qu’ils attribuoient à l’anal y fe ordi- 
naire, pour la réfolution des problèmes de Géométrie & de fvlé- 
chanique. Cette difpute dégénéra bientôt en fubtilités Métaphy- 
siques. Ne pouvant forcer les Adverfaircs dans de pareils retran- 
chemens, Leibnitz leur propofâ comme un défi & comme un moyen 
de terminer I3 queftion , de trouver la courbe ifochrone , c’eft-à-dirc » 
une courbe telle qu’un corps grave , en la parcourant , s’approche 
de l’horizon , de hauteurs égales en tems égaux. Leur filence con- 
fondit la vanité de leurs prétentions. Hugucns, étranger d’ailleurs à 
la querelle, jugea le problème digne de fon application; il le réfo- 
lut, & publia, en 1 687 , les propriétfs de la courbe cherchée, fins 
en ajouter les démonftrations. Léibnitz, après avoir attendu long-' 
tems La réponfe des Carte-tiens , donna, en 1689., la folution Sc 
l’analyfe de fon problème; & pour leur offrir, difoit-il , la revanche ÿ 
il leur propofa de trouver la courbe ifochrone paracentrique , où- 
les approcncs égales dévoient fe faire , non plus vers l’horizon y 
comme dans le premier cas , mais vers un point fixe. La même 
année , il appliqua fon calcul à des recherches concernant le mou T 
vemcnc des planètes & la réfîflance des milieux. 

Ces premiers rayons de l’analyfc de Léibnitz , frappèrent vive- 
ment les yeux des deux illuflrcs frères Jacques & Jean Berpoulli. 
L’ainé (Jacques) déjà célèbre pat différons ouvrages de Géométrie 
de Méihanique & de Phyfiquc, avoit initié fon frère aux mêmes 
connoiffanccs. Tous deux s’approprièrent tellement la Géométrie des 
infiniment petits , Sc en firent un fi grand nombre d’applications 
importantes & difficiles, qu’elle leur cft prcfque au fl. redevable qu’à 
Léibnitz même- Tous deux ont été fucceflivcmcnt Profoffcurs de 
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Mathématiques à Bade , leur patrie ; & leur école peut être com- 
parée à celle d’Alexandrie, par le mérite des Elevés qu’ils ont formés. 

A fon début dans cette nouvelle carrière , Jacques Bernoulli An “>*• 
donna une folution très-élégante du problème de la courbe ifo- 
chrone : il trouva , comme Leibnitz & Huguens , que cette courbe 
étoit la féconde parabole cubique. 11 prit de - là occafion de pro- 
polcr à fon tour aux Géomètres un problème que Galilée avoit 
autrefois inutilement attaque : cctoit de trouver la courbe que 
forme la chaînette , c’eft-àdire, un fil parfaitement flexible , attaché 
par fes extrémités à deux points fixes. 

Pendant qu’on s’en occupoit , il publia deux Mémoires dans 
lefquels il détermine les longueurs de deux courbes fameufes, la Al1 ' 
Ipiralc parabolique, Se la fpirale logarithmique; les cfpaccs quelles 
enferment; & les folides quelles produifent, en tournant autour 
d’une ligne donnée de poütion. De plus , comme la fpirale logarith- 
mique , & la loxo*dromie , ont la propriété analogue de couper 
fous des angles égaux , l’une » les rayons du cercle , l’autre , les 
méridiens de la terre , Jacques Bernoulli examine à ce fujet pluffeurs 
queftions curicufcs , relatives aux longitudes & à la navigation. Ces 
deux Mémoires contiennent les premiers effais de calcul intégral , 
un peu développés. Leibnitz fit aufli des remarques intéreflantes 
fur la conftru&ion, les ufages, Se la projection de la courbe loxo- 
dromique. 

Le problème de la chaînette fut réfolu par Huguens , Leibnitz a». i«»r. 
& Jean Bernoulli. Il fournit aux Géomètres un fujet de médita- 
tions nouvelles & utiles fur la théorie & les ufages des nouveaux 
calculs. Jacques Bernoulli étendit la folution au cas où lepaifleur 
de la chaînette ne foroit pas confiante , mais variable fuivant une 
loi donnée. 

La confidération de la chaînette donna lieu au même Jacques 
Bernoulli , d’examiner plufieurs autres courbes que la nature place 
continuellement fous nos yeux : telles; font , par exemple , celle 

3 uc forme une voile enflée par le vent, celle d’un arc tendu , celle 
'une lame claftiquc , donc une extrémité feroit attachée fonde- 
ment à un plan, & l’autre extrémité porteroit un poids donné, Oc. a». ><*<- 
11 fit voir que la voile enflée par un vent horizontal , Ce courberoit 
en chaînette; & que fi cette meme voile étoit enflée par un fluide 
qui pesât fur elle verticalement, elfe formeroit la courbe élafiique. 

La folution de ces problèmes, & principalement l’analyfe de la courbe 
claftiquc, font d’une profonde recherche. Jean Bernoulli chercha la 
courbure de la voile clans l’hypothèfe du vent horizoocal , & parvint 
«u même rpfuicat que fon frère, 
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Tiriani , né Vivian!, Géomètre Italien, propofa, en 1691 , le problème de 
en «70 j. ' m ° n ta voûte hémifphérique quarrable : il étoit queftion de percer un 
dôme en plein cintre, de quatre fenêtres égales, telles que le relie 
de la fuperficie du dôme fut ablblu ment quarrable. Le jour même 
• que Léibnitz & Jacques Bernoulli reçurent le programc de Viviani , 
ils répondirent à fa queftion de pluficurs manières } & fans doute 
les Géomètres de la même école en auroicnc fait autant , li elle 
étoit parvenue allez tôt à leur connoirtance. Mais nous devons 
ajouter que la propre folution de Viviani , fondée fur la méthode 
fynthetique des anciens , eft recommandable par fa lîmplicité. Il 
démontre qu’on fatisfait au problème , en élevant perpendiculaire— 
• ment, à la bafe de l’hcmifphère, quatre cylindres qui fe toucheroient 

deux à deux , & dont les bafes touchent , par leurs circonférences , 
celle de la baie de l’hémifphèrc. 

La Géométrie des infiniment petits s’accroilfoit tous les jours ; 
elle en étoit principalement redevable aux freres'Bernoulli. Un pro- 
blème que le cadet propofa, & dojit l’objet étoit de trouver une 
cou/te telle que toutes fies tangentes terminées a l’axe , fujfent en 
raifon donnée avec les parties de l’axe comprifes entre la courbe 
ù ces tangentes , contribua au progrès de la méthode pour intégrer 
les équations différentielles. 11 fut réfolu par Hugucns , Léibnitz , 
l’Hopiur.né Jacques Bernoulli, & le Marquis de l’Hôpital. A cette occalion , 
ni ut , , mon Huguens rendit un témoignage d'autant plus honorable aux nou- 
veaux calculs, que ce grand homme ayant fait plufieurs fublimcs 
découvertes , fans ces calculs , pouvoit être difpcnfé d'en célébrer 
les avantages: il avoua qu’/Y voyoit , avec furprife 0 avec admira- 
tion , l’étendue & la fécondité de cet art ; que de quelque côté qu’il 
tournât la vue / il en découvrait de nouveaux ufages , ù qu’en fin 
il y concevoit un progrès & une Spéculation infinie. 

La courbe ifochrone paracentrique , dont Léibnitz avoir demandé 
la nature , paroiflbit oubliée des Géomètres. Sans doute ils avoient 
été arrêtés par la difficulté d’intégrer l’équation différentielle à la- 
quelle on eft conduit , lorfquc l’on rapporte cette courbe à des 
coordonnées perpendiculaires entr’clles. Enfin Jacques Bernoulli , 
a*. i*, 4 . prenant pour ablciffes des lignes qui partoient d’un point fixe, 8c 
les ordonnées parallèles encr’elles , parvint à une équation où les 
indéterminées étoient féparées. Son frère , qui eut connoifTance de 
cette lolution , en trouva une autre un peu plus fimple en appa- 
rence , mais la même quant au fond. Léibnitz étoit arrivé depuis 
long tems à des réfultars lêmblablcs j mais il les tenoit cachés, pour 
laifler aux autres Géomètres le tems & le plaifir de les trouver. 

On voit, par le commerce de lettres de Léibnitz de Jean 
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Bernoulli , que, dès l’annce 1694, ces deux grands Géomètres avoienc 
inventé, chacun de leur côté , cette branche particulière de la nou- 
velle analyfe , qu’on appelle le calcul exponentiel. Leibnitz a la 
priorité de date pour la decouverte ; mais Bernoulli y eft arrivé 
par lui- même ; il publia, en i 6 97 , les règles & l’ufage de ce genre 
de calcul , & on croit ordinairement qu’il en eft le premier in- 
venteur. 

Les principes du calcul différentiel , épars de tous côtés dans les 
Journaux, furent raffcmblés en corps d’ouvrage par le Marquis de Afc ,<sfc 
l’Hôpital, qui y ajouta plufieurs chofes nouvelles. Ce Livre intitulé, 

Analyfe des infiniment petits , pour 1‘ intelligence des lignes 
courbes , contient le calcul différentiel , & fes ufages pour déter- 
miner les tangentes des courbes , leurs plus grandes &r leurs moindres 
ordonnées, les points d’inflexion fit de rebrouflement , les rayons 
des développés, & les propriétés de ces courbes connues en op- 
tique, fous les noms àc eau fl i que s \ foit par réflexion, ou par ré- 
ffaâiun. U fut reçu avec un appkmdiflbment univerfel, & l’Auteur 
fe vit placer à-peu-près fur la même ligne que Leibnitz, Ncuton 
& les frères Bernoulli. 

II jouiroit encore de toute fa gloire , fi la rcconnoilTante, avoir 
pu empêcher la vanité de revendiquer des droits incertains, ou du 
moins exagérés. Jean Bernoulli étoit venu à Paris en 1691, & le 
Marquis de l’Hôpital l’avoit emmené dans fa Terre d’Ourques , où 
ils payèrent quatre mois entiers à étudier cnfcmble la Géométrie 
des infiniment petits. Bientôt le Marquis de l’Hôpital fut en état 
de réfoudre les grands problèmes que les Géomètres fe propofoient -, 

& on obfcrve que Jean Bernoulli ne laifloit échapper aucune occa- 
fionde lui prodiguer, dans les Journaux, les éloges les plus magni- 
fiques. A peine eût-il les yeux fermés , que Jean Bernoulli réclama 
en diftèrens tcms'& par degrés, prefque toute 1 analyfe des infini- 
ment petits. L’envie , qui pourfuit jufqu’aux morts , applaudit à 
cette efpèce de flétriffure imprimée à la mémoire d’un homme 
célèbre : la morale condamna Jean Bernoulli qui obligé , par de 
folides raifons , à taire les fervices feientifiques qu’il pouvoir avoir 
rendus au Marquis de l’Hôpital , fe croyoit maintenant quitte de 
les engagemens , & fc permettoit de remuer la cendre d’un bien- 
faiteur généreux, homme d’un profond (avoir, & peut-être feule- 
ment un peu trop ambitieux des honneurs & de la réputation que 
l’on n’acquiert jamais fans honte & fans danger , que par fes propres 
travaux. 

• Hâtons— nous de revenir à Jean Bernoulli, comme Géomètre. II 
propofe de trouver la courbe Brachyflockrone , c’cft -à-dire, la Ab. 
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courbe que doit décrire un corps grave , pour arriver dans le 
moindre tems pofliblc , d’un point à un autre , ces deux points 
nctant pas fitués dans la même ligne verticale. Au premier coup- 
d’œil , on eft porté à croire que la ligne droite , comme le chemin 
le plus court d’un point à l’autre , doit être aufll le chemin de la 
plus vite defeente ; mais on eft arreté par cette réflexion , que dans 
une courbe décrite d’un point à l’autre , le mobile peut d’abord 
dcfccndrc plus verticalement, & par conféqucnt acquérir une plus 
grande vîtefle qu’il ne ferait le long du (impie plan incliné , ce qui 
produit une compenfation capable de faire arriver le corps plus 
promptement fuivant la ligne courbe, que fuivant la ligne droite. 
Le calcul feul doit décider la queftion. Or , en y appliquant la 
méthode des infiniment petits, on trouva que la ligne de la plus 
vite defeente étoit un arc de cycloïdc : nouvelle propriété très— 
fingulière de cette courbe , que les recherches de Pa(cal & de 
Huguens avoient déjà rendue fi célèbre. Léibnitz réfolut le pro- 
blème, le jour meme qu’il en eut connoiflancc ; & le lendemain 
il envoya fa folution à Jean Bernoulli , en le priant de ne pas fc 
prciTcr de la publier, non plus que la (ienne propre, afin de donner 
aux autres Géomètres, le tems de s’exercer fur une fi belle queftion. 
Jean Bernoulli confentit à leur accorder un an pour cette recherche. 
Dans cet intervalle , outre les folutions de Léibnitz & de Jean 
Bernoulli , il en parut trois autres , dont les Auteurs étoient Neuton , 
le Marquis de l’Hôpital, & Jacques Bernoulli. Celle de Neuton parut 
anonyme dans les tranfaclions philofophiques de Londres ; mais 
Jean Bernoulli connut la main d’où elle partoit, tanquam , dit-il , 
ex ungue leonem. Le Marquis de l’Hôpital eut beaucoup de peine 
à trouver la (ienne j ce qui paroitra d’autant plus furprenant, qu’on 
peut réfoudre facilement le problème par une méthode qu'il emploie 
lui-mcme, lorfqu’il cherche ( t ) la route que doit fuivre un voyageur 
pour arriver dans le moindre tems pofliblc d’un lieu à un autre , 
en travetfant deux campagnes , où il éprouve des réfiftances qui 
font varier les vîtefles dans un rapport donné ; car fi l’on regarde 
les deux campagnes , comme les deux élémens d’une courbe , & û 
l’on fuppofe , conforméfTicnt à la théorie de la chute des graves , 
que les vîtefles du mobile, le long d’une courbe quelconque , foienc 
comme les racines quarrées de fes diftanccs , à une ligne horizon- 
tale fixe, on parviendra , en un inftant, à l’équation différentielle 
de la cycloïde. Mais cette remarque ne prouve rien en faveur de 
la prétention de Jean Bernoulli fur le Livre des infiniment petits , 


(l) Ànal)fe des inf, pet. art. si. 
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fcar il ne l’a pas faite ; & les deux folutions qu’il a données fuc- 
ceffivcmcnt de fon problème , font fondées fur d’autres principes. 
Jacques Bernoulli fur aullï quelque tems fans publier là folution : 
en la cherchant, il s’étoit élevé à des problèmes d’une fpéculation 
encore plus profonde, qu’il vouloir d’abord réfoudre, & puis pro- 
pofor aux Géomètres. Son Frère halàrda quelques malignes réfle- 
xions fur cette prétendue lenteur : il s’en feroit abftcnu , fans doute, 
s’il avoir prévu quelle étoit employée à lui préparer des chagrins 
d’autant plus amers , qu’à un talent fupcricur pour la Géométrie , 
il avoit la foiblelTe de joindre un amour-propre exceffif , qui n’eli 
pardonnable qu’à l’homme médiocre. 

Il y avoit déjà long-rems que la mélïntelligencc régnoit entre 
les deux Frères. Le Cadet ayant été nommé Profcflèur de Mathé- 
matiques aGroningue, en K>9f , ils ne confcrvèrent bientôt plus de 
relations particulières ; ils ne fe parloient que dans les Journaux , Sc 
c’étoit pour fe propofer les problèmes les plus difficiles. Léibnitz 
tenant la balance entr’eux , étoit , pour ainli dire , lame de leurs 
travaux : il les encourageoit fans celle par des louanges privées & 
publiques j il paroilToit plus occupé de leur gloire , que de la fienne 
propre. 

Enfin ils en vinrent à une rupture ouverte. L’un vouloir peut- 
être trop conferver ce ton de fupériorité que lui avoit donné le 
droit d’aineffe , & la qualité d’ir.llituteur de fon Frère en Mathéma- 
tiques r celui-ci oublia les loix de la reconnoilTance , & même les 
égards qu’il devoir, nous ne dirons pas Amplement aux liens du 
fang, mais à un homme illuftre & modéré, occupé de la Science, 
& toujours prêt à • répondre aux queftions que l’on propofoit. 
Jacques Bernoulli, qu’importunoient depuis long-tcms les attaques 
& les critiques de fon ancien Elève , laifit l’occafion de fe venger 
d’une manière éclatante , mais en meme-tems utile à la Géométrie , 
en propofant aux Savans, &c nommément à fon Frère, avec la pro- 
mclle d’un prix, le problème général des ifopérimètres. Il demandoit 
une courbe , telle que des pui fiances quelconques de les ordonnées 
ou de fes arcs, formaient fur l’axe des abfcifles un plus grand efpacc, 
que ne feroient de pareilles puiflances des ordonnées ou des arcs de 
toute autre courbe d’cgal contour , & confiante fur la même ablciflè. 
La propriété qu’a le cercle de comprendre, fous un contour donné, 
un maximum d’cfpacc, ne doit être, comme on voit , qu’un corol- 
laire très-particulier de la folution générale. 

Auffi-tôt que Jean Bernoulli eut reçu ce programme , il fc hâta 
de faire imprimer , dans les Journaux , le rcfultat d’une folution 
quil alluroic y fâtisfaire > s’applaudi liant d’ailleurs lui -même de- 
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n’avoir employé que deux ou trois minutes pour tenter , commencer 
0 achever £ approfondir tout le myficre , & demandant hautement 
le prix que fon Frcre avoir promis. Mais Jacques Bcrnouili , qui 
ne trouva pas ce réfultat conforme au fien , fît imprimer , à Ion 
tour , un avis , où il foutenoit que la méthode de fon Frère étoit 
défedueufe : il accordoit encore quelque tems aux Géomètres pour 
chercher la véritable folution ; &i fi perfonne ne la donnoit , il s’en- 
gageoit à trois chofes. t.° A deviner au jufte l’analyfe de fon 
Frère. i. n Quelle qu’elle fut, à y faire voir des paralogifmes , fi 
on vouloi t la publier. 3. A donner la véritable folution du problème 
dans toutes fes parties : ajoutant que s’il fe trouvolt quelqu’un qui 
s’intéreffdt ajfe\ à l’avancement des Sciences , pour propofer quelque 
prix pour chacun de ces trois articles., il s’engageait a perdre au - 
tant j s’il ne s’acquittait pas du premier ; le double , s’il ne réufi 
fijjoit pas au fécond ; ù le triple , s’il manquoit au troisième. 

Cette admonition fraternelle obligea Jean Bernoulli de revoir 
Ci méthode ; il reconnut qu’en effet il s’étoit trompé en quelque 
chofe, & il attribuoit fa méprife à une trop grande précipitation : 
il envoya aux Journaux une folution différente, à certains égards, 
de la première, niais fans prendre un ton plus modefte. A fon Ecrit, 
Jacques Bernoulli répliqua laconiquement en ces termes : Avant 
que de publier ma réponfe aux folutions de mon frcre , je le prie 
de repajfcr tout de nouveau fa dernière , d’en examiner attentive- 
ment tous les points , 0 de nous dire enfuite fi tout va bien : lui 
déclarant qu’ après que j’aurai donné la mienne , les prétextes de 
précipitation ne feront plus écoutés. Mais cet avertificmcnt & une 
autre remarque femblablc , un peu plus étendue , ne firent aucune 
impreffion fur Jean Bernoulli, qui loutint que fa fécondé folution 
croit bonne dans tous les points. 

Prefqu’en même tems on imprima une lettre de Jacques Bernoulli 
à Varignon , dans laquelle l’Auteur , joignant la plaifanteric à la 
dif'cuflîon , expüquoit une analylc défedueufe en elle-même , où 
néanmoins des faufletes rcdreflées par d’autres faulfetés faifoienc 
arriver, en certains cas, à une conclufion vraie; & trouvoit, au 
moyen de cette analyfc, les memes équations que fon frère; d’où 
il conjcduroit que, félon toutes les apparences, elles en étoient 
émanées. Cette imputation mit Jean Bernoulli hors de lui-même , 
& lui arracha, contre fon frère, un torrent d’injures que je me gar- 
derai bien de répéter. 

La querelle ne pouvoir être terminée que par des Arbitres. Jean 
Bernoulli en demandoit ; il étoit déjà lùr de l’approbation de 
Léibnitz , qui n’avoit pas fans doute examiné la matière avec toute 

l’attention 


Digitized by Googl 



PRELIMINAIRE. Ixxxj 

l'arténtion quelle méricoit. De fon côté, Jacques Bernoulli confentic 
que Leibnitz, Neucon Ô£ le Marquis de l’Hôpital flirtent pris'pouc 
Juges , pourvu qu’on lui donnât tout le tems*de parler. Le procès 
traîna en longueur. En 1701 , Jean Bernoulli envoya à l’Academie 
des Sciences de Paris fa folution , fous une enveloppe qui ne devqic 
être ouverte qu’après que fon frère auroit public la Méthode. 
Cclui-ri donna, en 1 704 , l’analyfe & la folution cpmplète de fes 
problèmes : prodige de fagacité & d’invention ; il mourut l’anncc 
fuivante , à l’âge de cinquante ans. 

La Méthode de Jean Berne#! li parut dans les Mémoires de l’Aca- 
démie pour l’année 1706. Elle étoir effedivement défedueufe, 
comme Jacques Bernoulli l’avoit toujours foutenu; & voici en quoi 
confiftoic l’erreur. 

Dans tous les problèmes du même genre que celui de la plus vue 
defccnie , où il s’agit Amplement de remplir la condition du mini- 
mum ou du maximum , il furtit d’appliquer cette condition à deux 
élémens confccutifs de la courbe , pour en trouver l’çquation diffé- 
rentielle. Mais, dans ceux où l’on eft obligé de remplir tout-à-la- 
fois deux conditions , l’une qu’une certaine propriété foit la même , 
l’autre qu’une féconde propriété foit un minimum ou un maximum , 
il faut employer trois élcmens confccutifs de la courbe : ou , fi l’on 
veut n’en employer que deux , il faut multiplier les deux fondions 
propofées, par des coèfficiens conflans, ajouter enfcmble les produits, 
&c alors la fomme réfultante fe rapporte aux problèmes du premier 
genre ( 1 ). C’eft à quoi Jean Eernoulli ne prit pas garde , & ce' qui 
lui fit donner des folutions faurtès , excepté dans les cas où une 
courbe ne peutipas fatisfairc à l’une des deux conditions propofées, 
fans fatisfâirc en mème-tems à l’autre. Jacques ^ctnoulli avoir con- 
fidéré trois élémens de la courbe j & par-la il croit parvenu à une 
folution exade & complète. 

La force de la préoccupation empêcha long-tems Jean Bcrndulli 
de reconnoîtrc la vérité, &: de lui rendre hommage. Enfin il reprit 
cette matière en f7 1 8 ; il convint qu’il s’étoit trompé abandon- 
nant fes anciennes Méthodes, il en donna une autre où il emploie , 
comme fon frère, trois élcmens de la courbe , & d’où il tire, d’une 
manière fort Ample, les véritables équations du problème. 

Il réfulte de cet expofé, que Jacques Bernoulli eut, dans la quef- 
tion des Ifopérimèrrcs , un avantage marqué fur foti frère. Mais il 
fuit fc fouvenir que celui-ci , pendant fa longue carrière , n’a celle 


( 1 ) Voye{ l'ouvrage de M. Euler , intitule ; Met ho du s invenitndi Une a s cunas miximi 
nuainuvt propriétate gaudentts. 

Tome I. Mathématiques. I • 


Digitized by Google 



Ixxxij DISCOURS 

d’enrichir les Mathématiques, & d’en reculer les limites. Tous deux 
ont été des génies du premier ordre. Sans prétendre décider la 
prééminence entr’eux , je crois que Jacques avoir plus de pro- 
fondeur , Jean plus de flexibilité , & de cet clprit qui fc porte 
indifféremment vers tous les objets. Le premier a donné pluficurs 
ouvrages, tels que la Théorie des fpiralcs, le Problème de la courbo 
elaftique, celui des Ifopérimccres , & le livre de Ane Conjeclandi , 
qui n’appartiennent qu’à lui feul , & où il a déployé un génie vrai- 
ment original : le fécond embrafl'oit toutes* les parties des Mathé- 
matiques ; il avoir un ait particulier %e propofer & de réfoudre de 
nouveaux problèmes ; quelque fujet que l’onpréfentât à fes recher- 
ches, il y entroit promptement, & il n’en a jamais traité aucun, 
fans le montrer fous le jour le plus lumineux, & fans y faire quelque 
découverte importante. Je compare Jacques Bernoulli à Neuton, Si 
Jean Bernoulli à Léibnitz. 

En propofant le problème des Ifopérimctres, Jacques Bernoulli 
y en avoir joint un autre r c’étoit de trouver , parmi toutes les 
cydoïdes d’une meme origine, & conftruites lur une meme bafe 
horizontale, celle qu’un corps grave doit fuivre pour arriver, dans 
le moindre teins pofliblc,à une ligne verticale donnée de pofition. 
Jean Bernoulli le téfoluc fans peine , & il lui donna meme plus de 
généralité * à la (impie ligne verticale, il fubftitua une courbe quel- 
conque , & il fit voir que la cycloïdc de la moindre defeente étoit 
celle qui coupoit cette couibc à angles droits. Safolution étoit fondée 
fur les propriétés de la courbe Jynchrone , dont la nature eft de 
couper une infinité de cycloïdcs,ou de couibesfemblables, de manière 
que les arcs foienc parcourus en tems égaux. 11 reftoit cependant 
une difficulté. - La courbe fynchronc cft facile à tracer par points; 
mais , pour en trouver l’équation différentielle , il fallait foumettre 
au calcul & a la loi de continuité le partage de l’une quelconque 
des courbes coupées, à la couibe contiguë. Jean Bernoulli ne put y 
parvenir : il s’en ouvrir par lettres à Léibnits, qui furmonta la diffi- 
culté ( i ) , & qui donna, en cette rencontre, une extenfion très- 
importante à l’analyfc infinitéfimalc : j’entends la méthode de dif- 
ferent ier de curva in curvam , en faifant varier le paramètre. La 
réponfê de Léibnitz failit de joie &c d’admiration Jean Bernoulli , 
qui aufli-tôt développa cette idée, & en fie plufieurs applications 
intéreflantes. 1k convinrent enfemblc de tenir la méthoae cachée, 
jufqu'à ce qu’ils s’en flirtent fervis pendant un tems fuffifant. Léibnitz 
ne l’a jamais publiée lui-même ; car il le bq^noit fouvent à ouvrir 

( l) \o)tx Leibmiii Sr Joœ. Bernoulli cômmercitan epijhücum , lomc 1.", page }iÿ. 
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de nouvelles routes, &c il abandonnoit volontiers aux autres le plarfir 
de les étendre & de les perfectionner. Il parok , par les (Euvres 
Pofthumes de Jacques Bernoulli , qu’il avoit aulfi trouvé , de fon 
cité, une méthode femblablc , & qu’il l’avoit employée pour réfoudre 
les problèmes que fon frère lui propofoit , pendant la difpute fur 
les ifoperimètres : il fc contentoit de donner fes folutions fous des 
lettres cranfpofécs, voulant éviter toute diverfion, avant que l’affaire 
des ifopérimècrcs tut terminée. 

J'omets plulîcurs autres problèmes moins importans par leur objet, 
quoique très - difficiles en ce tems là. Tel eft.par exemple, celui 
de la courbe d 'égale prejjîon , qui fut propofé en 1700, j»r Jean 
Bernoulli, & refolu par le Marquis de l’Hôpital. , 

Dans cette lice de combats fcientifiques, qui durèrent pendant 

• , , . _ r l . , *-* Vanpntm.ne 

plus de trente ans, on ne vit point paroitrc Vangnon , quon regar- «1 an. n«m 
doit néanmoins, en France, comme un grand Géomètre. Mais *" ,7 **‘ 
avouons-le fans détour : quoique Lahirc, Sauveur, Lagni, ùc , rccon- 
nuffent fa fupériorité, il croit loin d’égaler Léibnirz,Neuton,lcstrères 
Bernoulli , & même le Marquis de l’Hôpital. Cependant on ne peut 
pas nier qu’il n’eût beaucoup de favoir fit de facilité dans le travail. 

Son projet d’une nouvelle Méchanique , & la manière adroite dont 
il applique le parallélogramme des forces aux loix de l’équilibre, lui 
feront toujours honneur. Il -cft un des premiers qui ait entendu & 

* commenté le Livre de Neuton. Il pefledoit fingulièremenc l’arc de 
gcncralifer les njéthodes , & d’épuifer , pour ainfi dire , un fujet. 

Par malheur fes folutions générales ne renfermoient prcfque jamais 
d’autres difficultés , que celles des folutions particulières , données 
par d’autres Géomècres : c’cft ce qui faifoit dire, allez plaifaramcnc 
à Jean Bernoulli, quand il avoit réfolu quelque problème nouveau 
& difficile ; M. V arignon nous généralifcra cela. 

Cette plaifantcric pourroit être fouvenc renouvellée, & peut être 
même appliquée avec plus de juftefle. Les moyens d’augmenter nos 
connoifiances , & de les rapprocher les unes des aucrcs , étant au- 
jourd’hui fort variés & fort étendus , rien n’eft moins rare, parmi 
les Savans, que cette faculté de l’cfpric, qui fcmble quelquefois ima- 
giner , tandis quelle ne fait réellement qu’imiter & amplifier. Elle 
cft l’appanage de certains hommes ftudieux qui, dépourvus foncière- 
ment d<Ékcnic , trouvent dans les écrits des inventeurs , quelques 
idées acccHoirCs & peu développées qu’ils s'approprient, auxquelles 
ils ont l’art de donner l’apparence de la nouveauté. La nature leur 
accorde Ordinairement une opinion très-avantageufe d’eux-mêmes, 
fi: le fccret de linfpircr en partie à la médiocrité ou à l’ignorance. 

Mais les juftes appréciateurs au mérite corrigent cette erreur , mettent 

üj 
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chacun à fa place , & regardent avec indifférence de vaftes édifices 
de calcul, bâtis fur les fonds d’autrui , qui ne préfentent qu’un amas 
de formules infignifianres , inutiles au progrès de l’Analyfe , & défi 
tinées feulement à couvrir les pages d’un livre malheurenx. • 

^ femble que la nouvelle Géométrie offroit un alimenç fuffifanc 
ton , fur la de- à la curiofité humaine , & qu’on auroit dû fe‘ contenter de cultiver 
Murd'c a m 1 - en paix ce champ inépuifablc de recherches. Mais plus ces objets 
lyl *- étoient grands , plus l’orgueil , toujours prêt à étendre fon empire» 

fut habile à fufeiter , entre Léibnitz &C Neuton , une querelle fur 
les droits à l'invention de la méthode ; & il faut avouer que fi les 
mouvefncns de cette paflion pouvoient jamais être excufablcs , ils le 
feroieqf ici , par l'importance de la découverte dont on vouloir con- 
noîtreje véritable Auteur. 

La première étincelle de la guerre fut excitée par Fatiode Duiiler, 
Géncvois , retiré en Angleterre, le même qui , dans la fuitt^, donna 
un étrange fpcéhïcle de démence, en voulant reflufeiter publique- 
ment un mort dans l’Eglife de S. Paul de Londres , mais qui avoir 
alors la tête faine Sc même de la réputation parmi les Géomètres. 
Poulie d’un côté par les Anglois , de l’autre , par un rcffcntimcnc 
perfonnel contre Léibnitz dont il prétendoit avoir reçu de trop 
foibles marques d’eftime , il s’avifa de dire dans un petit Traité fur 
la courbe de la plus vîu defeente , Si fur le folide de la moindre 
réfifiance , qui parut , en 1699, que Neuton ctoit le premier inven- 
teur des nouveaux calculs ; qu’il parloir ainfi pou» l'honneur de la 
vérité &: l'acquit de fa confidence; & qu’il lailîoic à d’autres le foin 
de décider ce que Léibnitz, fécond inventeur , pou voit avoir em- 
prunté du Géomètre Anglois. Léibnitz fit, à cette attaque imprévue» 
une réponfc modérée, & fuffifanre pour détruire une aflèrtion ha- 
zardéc IX. dénuée de preuves. 

. Quelque teins après , Kcil renouvclla l’accufation de Fatio. 
Léibnitz répondit que Keil , qu’il appclloit d’ailleurs un homme 
Savant , ctoit trop nouveau pour porter un jugement certain de 
chofes arrivées depuis un grand nombre d’annccs, & qu’il s’en rap- 
portoit là-defUts à Neuton même. Keil revint à la charge, & dans 
une lettre adrcflce à Hanfioanc, Secrétaire de la Société Royale, 
il ne fe contenta plus de dire que Neuton écoit le premier inven- 
teurs il fit entendre aflèz clairement que Léibnitz , aprè^fcroir puifé 
la méthode dans les écrits de Neuton , fc l’étoit appropriée , en y 
appliquant feulement sine notation particulière , ce qui étoit, en. 
termes équivalens, le taxer de plagiat, Léibnitz indigné d une pareille 
inculpation, en porta de vives plaintes à la Société Royale , & de- 
manda hautement que Ion réprimât les clameurs d’un homme incon- 
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lidéré qui attaquoit, fans raifon & fans pudeur , fa. réputation & l à 
bonne foi. La Société Royale nomma des Commiflaires polir exa- 
miner tous les écrits qui regardoient ce fujet , & elle les publia , 
en 1711, avec le rapport des Commiflaires , fous ce titre : Com- 
me rcium Epiflolicum de Anaiyfi promota. Sans être abfolumenc 
affirmative, la conclufion du rapport eft que Keil n’a pas calom- 
nié Leibnitz. J’obfèrverois que Neuton ctoit alors préfidenr de la 
Société Royale, s’il avoit montre le defir, ou s’il avoir eu le pou- 
voir de faire pencher la balance en fa faveur. 

La Société Royale n’avoit ni le droit , ni l’intention de juger le 
procès fans appel ; & puisqu'elle a fait imprimer les- pièces qui y 
font relatives , elle a laiSTc la liberté de les difcucer & d'en dire fon 
avis. Je demande donc la permiffion de me livrer à cet examen : 
j’y apporterai toute l’impartialité dont je fuis capable. Leibnitz & 
Neuton me font indifférons : je n’ai reçu d’eux , fi je puis employer 
une exprcfllon de Tacite, ni bienfait, ni injure. La fublimité de 
leur génie exige un profond hommage ; mais on doit encore plus 
de rcfpcél à la vérité. 

Neuton tenant de la nature une intelligence fupérieurc , & né 
dans un tems où Harioc , Wren, Wallis, & Barrow, avoient déjà 
rendu les Mathématiques florifTantes en Angleterre , eut de plus 
l’avantage de recevoir , dans fon enfânoe , les leçons de Barrow à 
l’univcrfitc d'Cxford. Toutes les forces de fon génie fe portèrent 
vers ce genre d’études : les fuccès qu’il y obtint furent prodigieux. 
FontencÜc lui a appliqué ce que Lucain avoit djt du Nil : qu’/Y 
n'a pas été donné aux hommes de le voir fvible & naiJJ'ant. Dès 
l’âge de vingt-cinq ans, il ayoit jetté les fondemens des grandes 
théories qui l’ont rendu depuis fi fameux. Leibnitz, plus jeune de 
quatre ans , ne trouva en Allemagne que de médiocres fecours pour 
lop inftni&ion. 11 fe forma , pour ainfi dire , tout fcul. Son génie 
actif & dévorant, fécondé par une mémoire extraordinaire, em— 
brafToit toutes les branches des connoiflances humaines : littérature , 
hiftoire , poche , droit des gens, fcicnces exactes , phylique , (je. 
Cette multiplicité de goûts nuifit néccffairemont à la rapidité de 
fes progrès dans chaque genre. Il ne s’annonça donc, comme un 
grand Mathématicien , que fept ou huit ans après Neuton. 

Ces deux grands hommes pofledoient la nouvelle Analyfe long- 
tems avant que de- la mettre au jour. Si la priorité de- la publica- 
tion emportoit la priorité de l’invention ,• Leibnitz auroit gain de 
caufc : mais ce moyen n’cft pas fuffifant pour prononcer avec aflù- 
rance; & il faut remonter à des faits antérieurs, appuyés fut de» 
litres authentiques. ..... 
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Le commercium epiftolicum conticnc d'abord , à darer de l’année 
1669 , pluficurs belles découvertes Analytiques de Ncucon. Dans la 
pièce intitulée : de Analyfi per equaùoncs numéro terminorum infi- 
nitas , outre la méthode pour refoudre les équations par approxi- 
mation , dont il ne s’agit pas ici , 'Ncucon enfeigne à quarrer les 
courbes qui ont , pour ordonnées, des cxprdlîons monomes , ou 
l’ailcmblagc de plulîcurs monomes; Sc lorlque les ordonnées font 
des radicaux complexes, il ramène la queftion au premier cas, en 
développant l’ordonnée en une fuite infinie de rermes fîmples , au 
moyen de la formule d* binôme , ce que peifonnc n’avoit fait en- 
core. Sluzc & Grégori avoient trouvé , chacun de leur côte , une 
méthode pour les tangentes : Ncuton , dans une lettre à Collins , 
en date du to Décembre 1671 , prouve qu’il l’avoit auffi trouvée : 
il l’applique à ‘un exemple , fans y ajouter la dcmonflration : il dit 
cnfuicc quelle n’cft qu’un corollaire d’une autre méthode générale 
qu’il a pour mener les tangentes, quarrer les courbes, trouver leurs 
longueurs & leurs centres de gravité , Oc , fans être arrêté par les 
quantités radicales , comme Huddc l’eft dans fa méthode pour les 
maxima & les minima. Les Anglois voyent clairement la méthode 
des fluxions dans ces deux écrits de Ncuton ; mais les Géomètres 


des autres Nations ne penfent pas tout-à fait de même. En conve- 
nant que le développement des radicaux en fériés cft un pas confi- 
dérable que Ncuton a fait , ib ne peuvent s’empêcher de rccon- 
noître d'ailleurs, que les méthodes de Fermât , de Wallis & de 
Barrow , pouvoient fervir à trouver les réfultats concernant les qua- 
dratures des courbes , que Ncuton fe concerne de donner , fans 
indiquer la marche qui l’y a conduit Ils avouent que les deux 
pièces dont il s’agir, contiennent une indication vague de la méthode 
des fluxions; indication peut-être fufKfânte pour montrer que Neuton 
pofledoit alors les premiers principes de cette méthode, mais trop 
obfcurc pour en donner l’intelligence au leûeur. Et ce qui rend 
cette conjcfture très-vraifcmblable , c cft qu’Oldcnbourg, Secrétaire 
de la Société Royale, envoyant ( ro Juillet 1 673 ) à Sluze, un exem- 
plaire de la méch<*le de celui-ci pour les tangentes qu’on avoir 
imprimée à Londres , rapporte un fragment de lettre de Ncucon , 
où après avoir dit que cetce méthode appartient bien véritablement 
à Sluze, Ncuton pourfuit ainfi : quant aux méthodes (il entend celle 
de Sluze & la fienne propre ) , elles font les mêmes , quoique je 
Us croye tirées de principes différons. Je ne fais cependant fi les 
principes de M.Slu^e font auffi féconds que les miens , qui s'étendent 
aux équations affectées de termes irrationnels , fans qu'il foit nécef- 
faire d’en changer la forme. Auroit-il parlé avec tant de réferve , 
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Si n’auroit-il pas dit nettement que la méthode de Sluze , & celle 
des fluxions , croient differentes , s’il avoit poflédé la dernière dans 
un degré aufli parfait qu’on l’a prétendu depuis? Lamodcftic peut- 
elle confiftcr à cacher la vérité ? Quoi qu'il en foit > Léibnitz n’a pas 
eu communication de ces deux écrits de Neuton , ou il n’en a tire 
aucune lumière , avant que d’avoir trouvé Ion calcul différentiel : 
c’ell un point important que les défenfeurs de Leibnitz n'ont pas 
a fiez dilcuté jufqu’ici , & dont je donnerai bientôt la preuve dc- 
monftrative. 

Léibnitz vint en France , en 1 67 z , au fortir des univerfites d’Al- 
lemagne , où il s’etoit principalement occupé du droit & i de 1 hif- 
loite : il etoit neanmoins déjà initié aux Mathématiques , puilqu’en 
1 666 , il avoit publié un petit Livre fur quelques propriétés des 
nombres. 11 pilla à Londres, au commencement de 167 j; il y vit 
Oldenbourg , &c ils lièrent cnfcmble un commerce de lettres. Dans 
une de ces lettres, écrite de Londres même à Oldenbourg, Leibnitz 
expofe qu’ayant trouve une manière de fommer certaines fuites par 
le moyen de leurs différences, on lui avoit montré ccrtc méthode 
déjà imprimée dans un Livre de Mouton , Chanoine de S. Paul de 
Lyon, lur les diamèfres du folcil & de la lune ; qualoif il ima- 
gina une autremanière qu’il explique, de "former les différences, 
& d’en conclure les fouîmes des fuites 4 qu’il cft en état de Commet 
une fuite de fractions , dont les numérateurs font l’unité , & dont 
les dénominateurs lonr, ou des termes de la fuite des nombres natu- 
rels, ou ceux de la fuite des nombres triangulaires. Oc. Tontes ces 
recherches font ingénieufes, & lcmblent avoir un rapport, au moins 
éloigné , au calcul des différences. 

• Après quelques mois de léjour à Londres , Léibnitz revint à Paris, 
où il fe lia d’amitié avec Huguens , qui lui ouvrit le fanétuairc de 
la plus profonde Géométrie. 11 trouva bientôt la fuite, qui donne, 
pour la quadrature du cercle, une expreffion analogue a ccl c que 
Mcrcaror avoit donnée pour la quadrature de l’hyperbole. Il la 
communiqua à Huguens , qui en fit de grands éloges , à Ülden- T 
bourg, qui lui répondit que Neuton avoit déjà trouve des choies 
fcmtlables,, non Iculcment pour le cercle, frais encore pour toutes 
fortes de courbes , & qui en envoya des ellais. En effet , la théorie 
des fuites étoit très-avancée dès ce tems-ià en Angleterre; & quoi- 
que Léibnitz y eut pénétré fort avant de fon côté , il a toujours 
néanmoins reconnu que les Anglois , Si principalement Neuton , 
l’avoient précédé & furpafle dans cette branche de l’analyle : mais 
elle n’eft pas le calcul différentiel , & les Anglois ont monrré une 
partialité trop évidente, en cherchant à hcr cnfcmble ces deux objets. 
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Ecoutons & pcfons l’hiftoire que Leibnitz (ait de fa découverte 
du calcul différentiel. Il raconte que joignant fes anciennes re- 
marques fur les différences des nombres , à fes nouvelles médita- 
tions de Géométrie, il trouva ce calcul vers 1 année 1676; qu’il en 
fit de merveilleufes applications à la Géométrie ; qu'étant obligé , 
en ce même tems, de. retourner à Hanovcr, il ne put fiiivrc entiè- 
rement le fil de fes méditations ; que cherchant néanmoins à faire 
. * valoir fa nouvelle découverte , il palîa par l’Anglctct/e & par la 

Hollande qu’il refta quelques jours à Londres , où tl fit connoif- 
fance avec Collins , qui lui montra plulieurs lettres de Gregori , 
ij. de Neuton , & d’autres Mathématiciens , lefquclles rouloient prin- 

cipalement fur les Séries. D’apres cet expoié , il fcmbleroit que 
Leibnitz , voulant répandre fa nouvelle découverte , auroit dès-lors 
fait connoitre le calcul différentiel en Angleterre. Ajoutons que , dans 
une lettre de Collins à Neuton , du 5 Mars 1 67^ , il eft dit que 
Leibnitz ayant paffé une femainc à Londres , au mois d’Odobre 
1676, avoit remis à Collins quelques écrits ( t), dont Neuton re- 
ccvroit inceffamment des extraits ou des copies. Collins ne défigne 
point la nature de ces écrits , & oïl n’en trouve aucun veftige dans 
le commUcium epijlolicum. Mais fi le récit dti Léibnitz eft fidèle, 
ou fi fa mémoire ne- l’a pas trompé, quand il a dit qu’il poffédoit la * 
calcul différentiel avant ce focond voyage en Angleterre , il lui fur- 
vint fans doute alors quelque raifon particulière de tenir encore fa 
découverte cachée , contre le projet qu’il avoit formé d’abord de la 
faire valoir ; car , dans cette même lettre , Collins en rapporte 
une autre de Léibnitz à Oldenbourg, écrite d’Amftcrdam , le — No- 
vembre 1 676, où Leibnitz propofe de conftruire desTabicsde for- 
mules , tendantes à perfeâionncr la méthode de Sluze, au lieu d'ex 1 
pliqucr, ou, au moins, d’indiquer le calcul différentiel , comme 
beaucoup plus expéditif &r plus commode. Les Anglois ont donc eu 
raifon de dire qu’à fon partage à Londres, en 1 676, 'Leibnitz ne 
leur a pas appris le calcul différentiel ; mais ils dévoient rcconnoître 
T quc la meme lettre prouve, avec la dernière évidence, qu’il n’a 
• non plus rien appris d’eux fur ce fujet. En* effet, fi, comme ils l’ont » 

avancé depuis, on lui Mit donné connoiflànce de la méthode des 
fluxions, ne faudroit il pas qu’il fût tombé en démence pour ofer 
propofer , un mois après , au Secrétaire de la Société Royale , les 
moyens de pcrfe&ionner la méthode de SIuzc en elle-même , lâns 


(1) Ce 
ans le Coi 


dans le Commcrcium 
pagt Cje, 


partage & plufieiirs autres grands morceaux de ccttc lettre ont été fiippriméj 
nmcrcium Efijiaixcum. Voyw-la en ender dans les Œuvres de Wallis, t. III, 
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parler, le moins du monde, d’une autre méthode beaucoup plus 
fimplc qu’on venoit de lui enfeigner en Angleterre ? Ainfi , de deux 
choies l’une : ou Leibnitz ne vit point , au mois d’O&obrc i 676 , 
l’ouvrage de Analyjl per ttquationcs , & la lettre de Neuton , du i o 
Décembre 1 671 : ou s’il vie ces deux pièces, il n'en tira aucun fc- 
cours, non plus que les Géomètres Anglois, qui avoient eu tout le 
tems de les méditer. Scs Adverfaires n’ont jamais dit formellement 
qu’il eut vu l’ouvrage de Analyfe per gquauones ; ils fc font con- 
tentés d’avancer qu’il avoit vu la lettre du 10 Décembre r 671-, / 

mais cette lettre cil h vague & li obfcurc , que leur ailcrtion , fût- 
elle vraie , ne prouve rien contre Léibnitz. 

Il n'y a, dans toute cette affaire, que trois pièces véritablement 
décifives : favoir , i.° une lettre de Neuton à Oldenbourg, du 14 
O&obre 1676 ; lettre communiquée, l’année fuivantc, à Léibnitz. 
z.° La réponfc que Léibnitz fit à Oldenbourg, le zi Juin 1677, 
relativement à cette lettre. 3 Le Scholic qui accompagne la pro- 
pofîtion VII du Livre II , des principes Mathématiques de Neuton , 
ouvrage publié en 1686. 

La lettre de Neuton contient , indépendamment de différentes 
recherches fur les fuites , qu’il faut ici mettre de côté, plufieurs Théo- 
rèmes qui ont la méthode des fluxions pour bafc; mais il en cache 
les démonftrations -, ilfc contente de dire qu’il les a tirées de la fo- 
lution d’un problème général qu’il énonce énigmatiquement fous des 
lettres tranfpofécs, & dont le fens eft : étant donnée une équation 
qui contienne des quantités fiuentes , trouver les fluxions , & réci- 
proquement. 11 eft évident, par cette lettre, que Neuton pofTédoit 
alors la méthode des fluxions , ou le calcul différentiel. 

Léibnitz, dans fa réponfc, commence par dire qu’il avoit reconnu, 
comme Neuton, que la méthode de Sluze pour les tangentes étoit 
imparfaite. Enfuite il explique celle du calcul différentiel , aifurant 
que depuis long-tcms, il s’en étoit fervi pour mener les tangentes • 
des courbes. Il donne ainfi ouvertement la folution du problème que 
Neuton avoit propofé en énigme. 

Le Scholic , cité du Livre des principes , porte : dans un com- 
merce de lettres que j‘ cntrc{enois , il y a dix ans { 1) , avec le 
tres-favani Géomètre Al. Léibnii \ , ayant mandé que je pojflédois 
une méthode pour déterminer les maxima & les minima , mener les 
tangentes , & faire autres chofes femblables , laquelle réujfljjoit éga- 
lement dans les quantités rationnelles & dans les quantités radi- 
cales , O ayant caché cette méthode fous des lettres tranfpofécs 

( 1 ) Par l'cmremilc d'Oldenbourg. 

Tome I. Alathématiques. m 
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■ qui fgnifoient : étant donnée une équation qui contienne un 
nombre quelconque de quantités fluentes , trouver les fluxions , 6c 
réciproquement : cet homme célèbre répondit qu’il avoit trouvé une 
méthode femblable , & il me communiqua fa méthode qui ne dif- 
férait de la mienne , que dans l’énoncé ù la notation. L’édition de 
17 14 ajoute, ù dans l’idée de la génération des quantités. 

Il cft confiant, par ces trois pièces, que Ncuton fcmblc avoir 
trouvé le premier la méthode des fluxions , mais que Léibnitz l’a 
trouvée également de fon côté, fans rien emprunter de Neuton. 
Ces deux grands hommes font arrivés , par la force de leurs génies , 
au meme but , par des chemins différens : l’un , en regardant les 
fluxions comme de limples rapports de quantités qui naiffent ou 
s’évanouiflent au même inftant ; l’autre, en confiderant que dans 
une fuite de quantités qui croiflènt ou décroiffent , la différence 
entre deux termes confécutifs peut devenir jnfinimenr petite , c’cft- 
à dire , plus petite que toute grandeur finie déterminable. 

Cette opinion , aujourd’hui reçue univcrfellement , excepté en 
Angleterre, a été celle de Neuton même, dans un tems où la vérité 
étoit encore proche de fa fourcc, 6c où les pallions ne l’avoicnt pas 
altérée. Envain , entraîné dans la fuite par la flatterie de fes dif- 
ciples, a-t-il changé de langage : envain a-t-il prétendu que la gloire 
d’une découverte appartenoit toute entière au premier inventeur, 
& que les féconds inventeurs n’y avaient aucune part ; la propofi- 
tion a befoin d être modifiée : deux hommes , qui font chacun une 
même découverte importante , ont un droit égal à l’admiration : 
celui qui la public le premier , a le premier droit à la reconnoif- 
fanfc publique. 

Le projet de dépouiller Léibnitz , 8c de le faire regarder comme 
plagiaire, fut porté fi loin en Angleterre, qu’on ofa dire , &c Ncuton 
lui-même n’eut pas honte d’appuyer l’objeftfon , que le calcul dift'e- 
® renticl de Léibnitz n’étoit autre chofc que la méthode de Barrow. 
A quoi penfez- vous , répondit Léibnitz, de me faire un pareil re- 
proche î Vous voulez , tout à-la-fois , que le calcul différentiel foit 
la méthode de Barrow, & que M. Ncuton en foit l’inventeur. Faut-il 

3 uc la paflion vous aveugle au point de ne pas fenrir certe contra- 
iftion manifefte ; Si le calcul différentiel étoit réellement la mé- 
thode de Barrow, (Sz vous fâvez très-bien qu’il ne l’eft pas) , qui 
mériteroit plus juftement d’être appcllé plagiaire, ou de M. Neuton 
qui a été le difciplc, l’ami de Barrow, qui a été à portée de puifer 
dans la convention des vues que Barrow n’a pas mifes dans fes 
livres : ou de moi , qui n’ai pu connoîtrc que les livres , & qui n’ai 
jamais eu de relations avec l’Auteur; 
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Jean Bernoulli , qui avoir appris conjointement avec fon Frère , 
l’Analyfe infinitéfimalc dans les éciits de Leibnitz , oppofa au com- 
merctum epiflolicum , une lettre où il mit en avant, que N eu ton 
n’avoit pas d'abord Congé à fon calcul des fluxions , ou qu’il ne 
lavoir réduit à des opérations analytiques générales en forme d’al- 
gorithme, qu’après que le calcul difterentiel étoit déjà répandu dans 
tous les Journaux de Hollande & d’Allemagne. Les raiions qu’il eu 
donne font, i.° que dans le commcraum epiflolicum , on ne voit 
pas que Ncuton ait jamais employé les lettres pointées, pour défi- 
gner les fluxions. t.° Que dans le Livre des principes , où l’Auteur 
avoir fi Couvent occalion d'employer ce calcul , & d’en donner 
l’algorithme, il ne l’a point lait* qu’il procède par-tout par les lignes 
& les figures, fans aucune analyfe déterminée, & feulement à la 
manière de Huguens, Roberval, Cavallcri, &c. 3. 0 Que les lettres 
pointées n’ont commencé à paroi tre que dans le rroificmc volume 
des oeuvres de Wallis , plufieurs années après que le calcul différen- 
tiel étoit connu par-tout. 4.° Que la vraie méthode de différenticr 
les différences, ou de prendre les fluxions des fluxions, ctoit ignorée 
de Ncuton, puifque dans fon Tiaité des quadratures des courbes , 

f rublié en 1706, il donne, pour trouver les différentielles de tous 
es ordres, une règle qui efi faufle , excepté dans le fcul cas des 
premières différences.- 

A cette lettre , cm répondit que la notation ne conflituoit pas 
la méthode ; que les principes du calcul des fluxions étoient con- 
tenus dans les lettres & dans le grand ouvrage de Neuton ; que la 
règle du Traité des quadratures , pour trouver les fluxions de tous 
les ordres, étoit vraie en fupprimant les dénominateurs, & donnoit 
par confcqucnt des quantités proportionnelles aux véritables fluxions. 
Les parcifans de Leibnitz répli^jprcnt que les avantages d’une mé- 
thode analytique tiennent en grande partie à la fimplicité de l'al- 
gorithme; que la caraétériftiquc de Leibnitz avoir déjà fait faire des 
progrès confidérablcs à la nouvelle Analyfe , dans un temps où 
prelquc perfonne n’entendoit le Livre de Ncuton ; & qu enfin la 
règle donnée par Ncuton , pour trouver les fluxions de tous le* 
ordres, prouve qu’il ne pôflcdoit pas, meme en 1706, la nouvelle 
Analyfe , avec autant d’évidence & de sûreté , que les Géomètres 
de l'Lcole de Leibnitz. 

La queftion ctoit ainfi dégénérée en difputes , qui ne faifoient 
que l’embrouiller & l’oblcurcir. Elle parut terminée par la mort de 
Léibnitz, qui arriva en 1716. Les Anglois pourfuiv..nr l’ombre de 
ce grand Homme , publièrent en 1716 une édition du Livre des 
principes , où l’on tùpprima le lcholic qui concernoit Leibnitz. 
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Gérait avouer fe decouverte d’une manière bien authentique & bien 
mal-adroite. Ne devoient-ils pas fentir que l’on atcribucroit à une 
prévention nationale, ou peut-être à un fentiment encore plus in- 
jufte , le de Hein chimérique d’anéantir l’hommage qu’une noble ému- 
lation avoir autrefois rendu à la vérité i 


Il s’cft trouve dans les rems poftéricurs , des Géomètres qui T 
lin; prendre un parti décifif entre Neuton & Léibnitz, ont objeélé 
au dernier que la métaphyfique de fa méthode étoit obfcure ou 
meme défëétueufc; qu’il n’y a point de quantités infiniment petites ». 
& qu’il refte des doutes fur l'exactitude d’une méthode' où ces quan- 
tités font introduites. Mais Léibnitz peut répondre : je n’ai propofé 
Texiftcncc des quantités infiniment petites , que comme une (impie 
hypothèfc qui fert à abréger le calcul & les raifonnemens fur lequel 
il cft fondé ; je n’ai pas befoin qu’il y ait des quantités infiniment 
petites à la rigueur; il me fuffit, comme je l’ai imprimé dans plu- 
licurs ouvrages , que mes différences foient moindres que toute 
quantité finie que vous voudrez alligner , & que par conféquent 
.Terreur qui peut réfulter de ma fuppohtion, foie au-üefious de toute 
erreur déterminable, c’cft-à-dire, abfolument nulle. La manière dont 
Archimède trouve la proportion de la fphère au cylindre , a pour 
bafe des principes fcmblablcs, M. de Fontenclle , qui étoic d’ailleurs 
bien intentionné pour moi , a eu tort de fc cojucnter de dire , à la 
tête de fit Géométrie de l'infini , qu'après avmr admis d’abord les 
infiniment petits , je m’étois relâché dans'Ja fuite, jufqucs au point 
de réduire les infiniment pecits de différons ordres , à n être que des 
incomparables , dans le (en s qu’un grain de fable ferait incompa- 
rable au globe de la terre : il devoir ajouter que cette comparaifon 
ne me fert qu’à préfenter une idée fenfiblc & groflière de mes dif- 
férences à l’imagination de certait^ptaftcurs , & que, dans le Mé- 
moire ( i ) auquel, il fait allufion , je finis par remarquer exprefle- 
ment , qu’au lieu de l’infini ou de Tinfiniment petit , il fauc prendre 
des quantités nufli grandes ou aufli petites qu'il cft néccfl'airc , pour 
que l’erreur foit moindre que toute erreur donnée. La métaphy- 
fique de mon calcul cft donc entièrement conforme à celle de la 
méthode A'exhaufiton des anciens, dont jamais pcrfbnne n’a révo- 
que la certitude en doute. Et, quoiqu’on ait voulu dire , mon rival 
n’a réellement, à cet égard, aucun avantage fur moi. 

Enfin on a dit que Neuton avoit poulie plus loin que Léibnitz * 
les applications de la nouvelle Analylc à de grands objets, & que 
cet avantage forme un préjuge pour faire regarder le premier comme 


(. * ) \ Q) cz t citait ii ojitra * tome il J , pag, fjo. 
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le véritable inventeur. Ce raifonnement demande une explication. 

Il n'a peut-être pas exifte d’homme plus doué que Ncuton , de 
cette intelligence & de cette vigueur de tête , capables de fourenir 
une longue méditation , de concevoir & d'exécuter un vafte plan. 
La preuve en eft dans Ton Livre des principes , l’un des plus beaux 
monumens de l'cfpric humain , pat la variété , l'enchaînement Si 
l’importance des matières qui y font traitées. Leibnitz n’a point 
donné de Livre femblable. Trop emporté par la vivacité de fon 
génie, Sc par la multitude de fes occupations, de les voyages &i de 
fes correspondances avec la plupart des Savans de fon tems , il 
ne pouvoir s’aftreindre à creufcr long-rems un même fujet , ni à 
pourlûivre en détail toutes les conféqucnccs d'un grand principe. 
Mais le recueil de lès ouvrages, & Ion commerce épijlolaire avec 
Jean Bernoulli , portent le plus haut caractère de l’invention. Il 
feme par-tout des idées neuves & des germes de Théories, dont le 
développement produiroit quelquefois des traités entiers. S’il n’a pas 
égalé Ncuton du côté de la profondeur, il paroît le furpalfcr par 
cette pénétration rapide & cette pointe d’cfprit, qui vont laifir dans 
une matière , les queftions les plus fubtiles & les plus piquantes. 
L’un a laillé une plus grande malle des vérités Géométriques -, 
l’autre a plus accéléré , en fon tems , les progrès de la Science , par 
la notation limplc & commode de Ion calcul , les applications nom- 
breulcs qu’il en fit lui-méme, ou qu’il mit les Savans à portée den 
faire , les encouragemens qu’il leur donnoit , & les routes nouvelles 
‘qu’il ouvroit continuellement à leurs méditations. 

La difpute dont je viens de rendre compte ne fut pas bornée au 
feul genre polémique : elle alluma heureufement entre les Anglois 
& les Partifans de Léibnitz , une guerre de problèmes , dont la Géo- 
métrie retira plulicurs avantages confidérables. On en étoit venu à 
s’acculer de part & d’autre de ne pas bien entendre 1* nouvelle 
analylc. Léibnitz , pour tâter le ppuls aux Anglois , comme il difoit , 
leur fit propofer, peu de tems avant fa mort, le fameux problème 
des trajectoires orthogonales , ou la recherche des courbes qui 
coupent fous un angle donné une fuite de courbes de la même 
efpècc, comme toutes les hyperboles d’un même fommet &: d'un 
même centre. Cet exemple des hyperboles étoit indiqué pour fixer 
clairement l'état de la queftion ; car il n’étoit pas d’ailleurs bien 
difficile à réfoudre -, & le jeune Nicolas Bernoulli, fils de Jean, ers 
donna une lohition fort élégante. Mais Léibnitz exigeoit une méthode 
générale, dou l’on put tirer, dans chaque cas particulier, la conf- 
tru&ion de la trajectoire, du moins en fuppofant la quadrature des. 
courbes. Ncuton ayant vu cçt époucé , indiqua tout de fiiitc 
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folution fondée fur ces principes : que la nature des courbes coupccS 
donnoit les tangentes aux points d’interleCkion ; que les angles d'in- 
tcrfoCtion donnoient les perpendiculaires ; que les perpendiculaires 
donnoient le centre de courbure , ou le rayon ofculatcur , d'où l’on 
pouvoir toujours arriver à l’cquation différentielle de la trajcCfoire. 
(^uant à l’intégration de cette équation , il la renvoyoit au calcul 
intégral , prétendant qu’elle ne faifoir plus partie du problème. Mais 
Jean Bernoulli*, chargé de la caufc de Léibnitz qui venoit do 
mourir, fe moqua hautement de ce projet de folution : il foutint 
que rien nctoit plus facile que de parvenir à l’équation de la tra- 
jectoire ; qu’on avoir meme traité depuis long - tems avec furcès 
Çlulieurs cas particuliers de ce problème; que la grande difficulté 
etoit d’affigner, en général, les cas où Icquation de la trajeêtoirc 
étoit intégrale, & de réduire l’intégration à la quadrature des courbes. 
La dilputc s’échauffant de plus en plus, eut de longues foires. C)n 
voyoit, d'un côté, les Dilciplesdc Neuton (car il ne paroifloit plus 
dans la lice), & de l’autre, Jean Bernoulli leur faifant rctc, & iou- 
tcnanc fcul fur un pont, comme Horatius Codes, tout l'effort de 
l'armee angloifc, foivant l’ingénieufe comparaifon de Fontenelle. 

Du problème des trajectoires orthogonales, on pafla à celui des 
trajectoires réciproques ou des courbes qui fc coupent mutuellement 
fous un angle donné. Toutes ces recherches tenoient à des prin- 
cipes femblablcs. Elles demandoient une Géométrie très - délicate 
& très-profonde. Jean Bernoulli y déploya ronces les rdlources de 
l’art & du génie. 11 avoic entre les mains un inflrumcnt qu’il manioit- 
avec dextérité : la méthode de différentier de curva in curvam. 

Parmi les combattans Anglois, on diflingua principalement Taylor,' 
qui réfolut la plupart des problèmes de l’ennui commun. Avant ce 
tems - là , il avoir publié un ouvrage célèbre, intitulé : Meihodus 
incrcmauQfum dirteia 0 inver fa. C’cffi la qu’on trouve les premiers 
citais de la nouvelle analyfe appliquée aux différences finies : cflais 
prélcntés d'une manière trcs-obfcure , & que Nicole eut le mérita 
de développer clairement , & de pouffer plus loin ( 1 ). Taylor 
a donné, dans ce meme ouvrage , la première folucion du pro- 
blème des cordes vibrantes , en foppofant que tous les points de 
la corde arrivent en même tems à l'axe. Nous verrons ce qu’on a 
ajouté depuis à cette Théorie. 

Kcil ne fut pas auffi heureux. 11 ofâ, pour fa propre honte, pro- 
voquer Jean Bernoulli for un autre fujjt. Neuton avoij déterminé, 
dans le livre des Principes } la couibc que décrit un projectile dans 


( 1 ) Màn. de l’Acad. 1717, 1715, 1714, 1717, 
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lin milieu réfiftant comme la fimple vîteffe ; mais il n’avoit pas touché 
au cas , beaucoup plus difficile , où le milieu réfifte comme le quatre 
de la vîtefïc. Kcil propofa ce cas à Jean Bernoulli, qui non-leule- 
ment le réfolut en très-peu de tems , mais qui étendit la folution 
à l’hypothèfe générale où la ré (i fiance du milieu feroit comme une 
puiflànce quelconque de la vîtcfle du mobile. Quand cette Théorie 
fut trouvée , l’Auteur offrit , à différentes reprifes , de l’envoyer à 
un homme de confiance à Londres, fous la condition que Kcil 
rcmettroit aufli fa folution. Mais Keil , vainement interpellé , garda 
un profond filencc : la raifon en étoit facile à deviner -, il n’avoit 
pas réfolu fon problème : en le propofant , il s’étoit attendu que 

f icrfonnc ne trouveroit ce qui avoir échappé à la fagacité de Neuton. 
I fe trompa dans fa conjc&urc -, Si fon défi , plus qu’iqdifcrct, lui 
attira de la part du Géomètre de Baflc , une réprimande d’autant 
plus humiliante , que le feul moyen folidc d'y répondre était de 
réfoudre le problème , & que Kcil ne put trouver ce moyen , ni 
dans fes propres forces, ni dans les fccours de fes amis. Le triomphe 
de Jean Bernoulli fut complet. Dans livrcflc de fa vidoireTil fc 
permit, contre fes rivaux, des farcafmcs Si des plaifantcries qui 
n’étoient pas de bon goût, mais pardonnables fans doute au cara&ère 
franc Si loyal d’un homme attaqué inlïdicufemcnt, ayant à venger 
fes propres outrages & ceux d’un illuflre ami dont il pleuroit encore 
la perte. 

Toutes ces difeuffions feientifiques, malgré l’aigreur qu’y mcloienc 
les paffions humaines, échauffoient les cfprits, & formoient de tous 
côtes des profélytes à la Géométrie. L’Ecole de Bafle avoir déjà 
produit, fous Jacques Bernoulli, plufieurs hommes célèbres dans les 
Sciences, entr’autres Herman, Auteur d’un excellent Traité de 
Phoronomie , Si Nicolas Bernoulli, neveu, profond dans l’analyfe 
des jeux de hafard, & le premier qui ait donné la fameufe équation 
de condition, d’où dépend la réalité de l'équation aux différences 
partielles entre trois grandeurs variables. De nouveaux Elèves, excités 
par les leçons de Jean Bernoulli , Si fur-tour par le fpe&aclc de fis 
combats avec les Anglois , fc montrèrent dignes d’un tel maitre. 
Son fils aîné, Nicolas, sclcvoit rapidement aux régions fupéricures 
de la Géométrie, quand la mort vint le frapper à l’âge de 17 ans. 
Il eut , dans fon frère Daniel Bernoulli , & dans Euler leur compa- 
triote, des rivaux, qui, nés avec un genie égal au fien, mais ayant 
vécu plus long-tems, ont fait aufli de plus grands pas dans la même 
carrière. En Italie, Gabriel Manfredi avoir publié, dès l'année 1707, 
un favant ouvrage fur l’analyfc des courbe} Si des équations diffé- 
rentielles : ouvrage où, par la feule conformité des cfprits 6c de la 
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do&rine , l’Auteur s’etoit rencontre avec Jean Bernoulli dans la 
Théorie générale des équations différentielles homogènes. 

Rien n’a plus contribué à augmenter le nombre & l’émulation 
des favans, que rétabliffement des Académies dans les principales 
villes de l’Europe. On connoît les riches colle&ions de Mémoires 
publiés par ces illuftres Compagnies : fouvent encore leurs membres 
ont donné féparément des ouvrages confidérablcs. La nouvelle 
Géométrie a été appliquée à toutes les autres parties des Mathé- 
matiques , & toutes l’ont forcée de fe perfectionner elle-même , en 
offrant fans celle des problèmes qui Unifient par fe réduire à de pures 
queftions d’Analyfe. 

Nous trouvons d’abord , dans la Méchanique , une preuve fen- 
fiblc de cette dépendance mutuelle. Il n’y a point de Science à qui 
le fecours d’une profonde Géométrie foit plus nécelfaire qu'à la 
Théorie générale de l’équilibre & des mouvemens variés. On en 
avoitdéjà vu pluficurs exemples; & cette fourcc croit loin de tarir. 

Emportés par le plaifir de réfoudre de nouveaux problèmes , les 
Géomètres s’etoient peu attachés à examiner fi les principes de la 
Méchanique avoient Icvidcnce néceflâirc pour fërvir de bafe à un 
fyftême de connoiffances véritablement feientifiques. M. Daniel 
Bernoulli entreprit cet examen : il éclaircit quelques propofitions; il 
en démontra rigoureufement d’autres qui en avoient befoin : telle cil, 
en particulier , celle de la compofition & décompofition des forces 
qui vont concourir en un point. Quand il eut ainfi affuré fi» marche, 
il voulut, à fon tour, réfoudre des problèmes de Méchanique. 
Je citerai d’abord celui des chaînettes , confidéré généralement, 
c’cft-à-dirc, en fuppofant le fil fournis à l’aétion de puilfances quel- 
conques; & celui 1 ' ' 1 ' 1 1 L '~ c 

tique , en ayant ég 

entrer dans le calcul. M. tuler , qui 
queftions , parvint à des réfultats femblables. 

La decouverte que Huguens avoit faite du tautochronifme de la 
cycloïdc , dans l’hypothèfe du vuidc & de la gravité ordinaire, excita 
la curiofité des Géomètres à chercher les courbes tautochrones 
pour d’autres hypothèfcs. Neuton fit voir que la cycloïdc eft encore 
la courbe tautochronc , lorfque le corps toujours pefant à l’ordi- 
naire , éprouve de la part du milieu ou il fe meut , une réfiftanco 
proportionnelle à là fimple vîteffe : réfultat curieux & remarquable. 
Mais on defiroit envain depuis long-tems de connoîtrc la tautochronc 
pour un milieu réfiftant comme le quatre de la vîtcllc. M. Euler 
& M. Jean Bernoulli téfolurent ce problème à-peu-près dans lo 
même teins. En 1754, M. Fontaine donna , fut ce fujet, une nou- 
velle 
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vclle méthode plus generale , & d’un tour vraiment original : où 
faifant varier les lignes de deux manières, l’une relative à la diffé- 
rence entre deux arcs finis confécutifs , l’autre au mouvement le 
long de l’un de ces arcs , il parvient à une équation d’où l’on tire 
uns peine tous les cas connus, tandis qu’auparavant chacun d’eux 
exigeoit une folution particulière. Il trouva de plus que la tauco- 
chronc eft la meme quand le milieu réfifte comme le quarré de la 
vîtefle , & quand il réfifte comme le quarré de la vîtefle plus le 
produit de la vîtefle par un coefficient confiant : Théorème non 
moins fingulier que celui de Neuton. 

Dans tous les mouvemens de rotation , on avoir toujours regarde 
l’axe comme fixe. M. Daniel Bernoulli étendit les loix de la Mécha- 
nique à des problèmes où l’axe lui-même eft mobile ^ jel eft celui 
des ofcillations d’une chaîne fufpcndue verticalement, qu’il réfolut, 
en confidérant cette chaîne comme l’affemblage d’une infinité de 
petits poids mobiles à charnière, & en fuppofant qu’ayant été d%ord a». in«. 
un peu détournée de la ligno verticale , puis abandonnée à elle- 
même , tous fes points arrivent à la verticale dans le même rems. 

M. Euler , invité par M. Bernoulli à chercher auffi la folution de ce 
problème , la trouva également. Ces deux grands Géomètres fc 
communiquoicnt volontiers & fans myftère les objets de leurs médi- 
tations, 8c fouvent ils ont traité les mêmes fujets. Lctroite amitié 
qu’ils avoient liée cnfemblc , dans leur jeunefle , ne fut jamais altérée 
par le tems, ni par de (fréquentes difeuflions feientifiques où ils 
nctoient pas de même avis. 

Le problème de la percujjion excentrique les occupa l’un & l’autre, a». 1717. 
Il confiftoit , en général , à déterminer le mouvement que doit 
prendre un corps frappé ou pouffé fuivant une direâion quelconque. 

Les folutions qu’ils en donnèrent étoient un fupplémcnt néccflairc à 
la Théorie du choc des corps, où l’on avoit toujours fuppofé aupa- 
ravant que lej^ corps fc frappoient fuivant des lignes qui palfoient 
par leurs centres de gravité. Mais elles fuppofoient elles-mêmes que 
le corps choqué, quelle que foit fa figure, ne prend , outre le mou- 
vement de tranflation , qu’un mouvement de rotation autour d’un 
feul axe qui confervc fon parallélifme : on a déterminé, à l’occafion 
d’un autre problème dont nous parlerons plus loin, le mouvement 
pour un nombre quelconque d'axes, quand le cas a lieu. 

Pendant que les deux plus illuftres Elèves de Jean Bernoulli mar- 
choient d’un fi grand pas dans là carrière qu’il leur avoit ouverte: 
lui-même, nonobftant fon âge avance, conlcrvoit tout fon goût & 
coûte fon a&iyité pour les Sciences. Il étoit infatigable à propofer 
& à réfoudre de nouveaux problèmes. On admire > comme uno 

Tome /. Mathématiques. n. 


. Digitized by Google 



Chinât, né 
en 1 7 1 s , mort 
en 1 7*j. 

D’Alembert , 
né et» 1717 , 
mort en 17I). 


Am. 1747. 




XCVllJ 


D 1 S C O U R S 


recherche alors trcs-délicate, fa méthode pour trouver le centre fpon- 
tanée de rotation d’un corps qui fc meut librement en vertu d’une 
pcrcullîon excentrique. 

A la mort de Palcal & de Fermât, la France avoit un peu perdu, 
dans les Sciences, l’équilibre avec les Nations voifincs ; mais clic a 
fu le reprendre & le conferver, à-peu-près depuis l’époque du pro- 
blème des tautochroncs dans les milieux réfultans, où elle remporta 
un avantage marque. Bientôt après , M. Clairaut & M. d’Alcmbert 
fe diltinguèrcnt par de profondes recherches de Dynamique. On 
fait que les problèmes de cette clalfe ont pour objet les mouve— 
mens de plusieurs corps qui agiffent les uns fur les autres d’une 
manière quelconque. Pour les réfoudre, les Géomètres fc formoient , 
fuivant les ioix < fc la Méchaniquc , certaines règles qu’ils combi- 
noient, au befoin,avcc les propriétés du mouvement, déjà connues. 
C’cft ainfi que Jean Bernoulli employoit le principe des tcnfîons ; 
M. , celui des prejffions; M. Daniel Bernoulli , la puiifance 
virtuelle qu’a un fyftéme de corps de fe rétablir dans fon premier état, 
quand il en a été dérange , ùc. L’adrcflc étoit enfuite d’y ramener 
chaque problème particulier , & d’intégrer les équations auxquelles 
on étoit conduit. M. d’Alerçibert , remontant aux notions primor- 
diales de l’équilibre & du mouvement , a imaginé un principe général , 
dont tous les autres ne font que des corollaires. II regarde le mou- 
vement qu’a chacun des corps du fyftéme , en un inftant quelconque, 
comme formé du mouvement qu’il avoit dans l’inftant précédent , 
& d'un autre mouvement qu’il a perdu ; enfuite , obtervanr que la 
connoiftànce des mouvemens perdus doit mener nécefiairemcnt à 
celle des mouvemens confervés, il exprime les conditions de l’équi- 
libre entre les premiers; & par-là il réduit toujours la queftion à un 
(impie problème de ftatique. 

Ce même homme , qui réunifloit dans le plus haut degré la 
Science de l’Analyfe à celle de la Méchaniquc, géijpralifa le pro- 
blème des cordes vibrantes , que Taylor &: enfuite d’autres Géo- 
mètres n’avoient réfolu que dans la feule hypothèfc où tous les 
points de la corde arrivent en meme rems à l’axe, foit parce que 
cette hypothèfc avoit paru fufîîfante pour rendre rai (on des principaux 
phénomènes dcs&ins mufïcaux , foit parce qu’on n avoit pu réuflir 
a furmonter les difficultés de calcul que l’on rencontre, lorfqu’on s’en 
écarte. Un Théorème de M. Euler fur les fondions aux différences 
partielles, & de nouvelles confidérations analytiques dont M. d’Alem- 
bert ne fut redevable qu’à fon propre génie, le conduilircnt à une 
équation de la courbe vibrante, où il entrait deux fondions varia- 
bles indéterminées , comme il entre des confiantes indéterminées 
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dans les intégrations ordinaires. Il ne s’agi /Toit plus que de fiibor- 
donner ccs fondions à l'ctar initial de la corde ; &, dans cette géné- 
ralité , la folution fondée fur L’hypothcfc de Taylor étoit comprife 
comme un cas trcs-particulier. M. Euler fut frappé de ce nouveau 
genre d’Analyfe : il donna une folution qui rcficmbloit à celle de 
M. d’Alcmbert , dans plufieurs points cifenticls. M. d’AIcmbert , 
craignanc fans doute de partager avec un autre la gloire d’une li 
belle découverte , ne vit dans la folution de M. Euler que les traits 
de relTemblance avec la fienne , Ôc ne voulut pas rcconnoitre le 
mérite qu’elle avoir d’etre un peu plus direde, plus analytique 8c 
ptus facilement applicable à toutes les queftions de cette cfpcce. 
M. Daniel Bernoulli avoua que tous ccs calculs étoient ce que 
l’Analyfc Ooit encore produit de plus abftrait & de plus épineux ; 
mais en même tems il entreprit de faire voir que la corde vibrante 
forme toujours , ou une trochoidc limplc , telle que la Théorie de 
Taylor la donne , ou un alTcmblage de ces trochoïdcs; 8c que toutes 
les courbes déterminées par MM. d'Alembcrt 8c Euler ne pouvoient 
être admifes, 8c netoient réellement applicables à la nature , qu’au- 
tant quelles étoient réductibles à une pareille forme. Cette difeuf- 
lion lui donna lieu d’approfondir la formation phyfique du fon, 
que l’on ne connoiffoic encore que très-imparfaitement; il explique, 
par exemple, avec toute la netteté poflîblc , comment une corde 
mife en vibration , ou en général un corps fonore quelconque , peut 
rendre à-Ia fois plufieurs fons differens , formant un même fyftcme. 
Mais, en admirant fon adreiTe à fimplificr le fujet, & à prêter l’appui 
de l'expérience à fes raifonnemens, les Géomètres conviennent que 
fa folution cft moins générale ÔC moins parfaite que celles de 
MM. d’Alembcrt & Euler. 


Malgré la conformité qui le trouvoit entre les principaux réful- 
tats de ces deux derniers , ils eurent cnlcmblc une longue difpurc 
fur l’étendue cju’on pouvoir donner aux fondions arbitraires qui 
entrent dans l’equation de la corde vibrante. M. d’Alembcrt vouloit 
que la courbure initiale de la corde fut aflujettie à la loi de con- 
tinuité : M. Euler la croyoit abfolument arbitraire, 8c introduisit 
dans le calcul les fondions difcontinucs. D’autres Géomètres ont 


cru que cette dilcontinuité des fondions pouvoit être admile , mais 
quelle devoir être alïujettie à un* loi, ÔC qu’il falloir que trois points 
confécutifs de la courbe initiale appartinilent toujours à une courbe 
continue. Mais jufqu’ici il ne paroît pas que perfonne ait donné des 
preuves entièrement démonftrativcs de Ion opinion : 8c il ne faut 
pas s’en étonner. Cette queftion tient à des idées métnphyfiques; 
fie les problèmes de Méchaniquc , ou de pure Analyfc , auxquels on 
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a applique ce nouveau genre de calcul, n’ont encore fourni aucun 
moyen de difeerner celle de ces opinions, qui donnoit des rcful- 
tats conformes ou contraires à des vérités déjà reconnues & avouées 
univerfellement. 

Au problème des cordes vibrantes fuccéda bientôt une autre 
queftion de meme genre : celle du mouvement ofcillatoirc & réci- 
proque d’une maire d’air que l’on a tirée de l’étac de repos. M. Euler 
traita ce nouveau fiijet avec la même généralité que le premier; fit, 
pour vaincre les difficultés de calcul qui y font attachées, il déploya 
toutes les forces, toutes les reflourecs au génie analytique. M. Daniel 
Bernoulli trouva le moyen d’éluder la plupart de ce s difficultés, en 
fê bornant à difeuter , avec fâ pénétration & fbn adreflè ordinaires , les 
hypothèfcs les plus conformes à l’expérience : il parvinühinli à éta-< 
blir une très-belle Théorie Phyfiqucôc Mathématique des fons pro- 
duits par les tuyaux d'orgue. Si je ne m ’étois hnpofe filcncc fur les 
découvertes des hommes vivans, j’aurois commencé par citer, au 
fujet du problème de la propagation du fon , un Géomètre donc 
l’Italie ôc l'Allemagne s’honorent , l’une pour lui avoir donné la 
naiirance, l’autre parce qu’il eft à la tète de fa plus célèbre Académie. 

Hyjrodm- Les progrès de l’Hydrodynamique ont été plus lents que ceux de 
la Méchanique des folides. Avant M. Daniel Bernoulli, on ne favoit 
déterminer avec exaditude l’écoulement des fluides par des orifices, 
que dans le fcul cas où ces orifices pouvoient être regardés comme 
infiniment pccits : car je ne crois pas devoir parler de la Théorie 
générale que Neuton entreprit de donner fur ce fujet, parce qu’il 
y emploie des fuppofitions précaires & même incompatibles avec 

An. i 7J t. les loix de l’Hydroûatique. M. Bernoulli s’appuie fur i’expericncc : 
il fuppofe Amplement que la furface d’un fluide qui fort d’un vafe 
par un orifice de grandeur quelconque , demeure toujours de niveau 
& que tous les points d’une meme tranche s’abai lient verticalement 
avec des vîtcilcs égales : il applique à cette hypothèfe le principe 
de la confervation des forces vives , 6c parvient à des formules 
remarquables par lclégance du calcul 6c la limplicicé des réfultats. 
Jamais l’cfprit d’invention , la Géométrie 5c la Phylique n'ont été 
icunis plus avantageufement. 

A®. , 74 *. MM. Maclaurin 5c Jean Bernoulli traitèrent les mêmes queftionsi 
au moins les principales, mais en employant d’autres méthodes. Le 
choix de ces méthodes étoit fondé fur des motifs bien diflerens. 
Maclaurin platpoit le principe de la confervation des forces vives au 
nombre des vérités fccondaircs, 6c ne croyoit pas qu’on put le prendre 
pour bafe d'une folution : au contraire , Jean Bernoulli l’avoir tou- 
jours regardé comme une loi fondamentale de la Méchanique > 5c 


Digitized by Google 


PRELIMINAIRE. ej 

il s'en ctoir fcrvi pour réfoudre un grand nombre de problèmes ; mais , 
devenu un peu jaloux de fon fils depuis <jue l’Acadcmic des Sciences 
avoit partage entr’eux le prix de l'annee 1754, il prétendit que 
ce principe ctoir indirect dans la queftion du mouvement des fluides. 

Celui de M. d’Alembert ne craignoit aucun reproche ; Si l’Au- 
teur , après l'avoir appliqué aux plus difficiles problèmes de Dyna- 
mique, en montra également lutage pour déterminer le mouvement 
des fluides. Il fait les mêmes fuppofitions que M. Daniel Bernoulli , 

& il parvient aux mêmes réfultats, de la manière la plus fimplc 8i 
la plus dircétc. Sa méthode a l’avantage d’embraffer tous les cas, 
au lieu que la loi de la confcrvation des forces vives fouft're une 
reftriétion , lorfque la vîtcfFc change brufquement d'un inftant à 
1 autre, ou quand il y a une pcrcuflïon de corps durs. 

Les calculs de tous ces grands Géomètres étant fondés fur l’hy- 
pothèfc du parallélifme des tranches, laiiloient encore un petit feru- 
pule fur la parfaite exactitude des réfultacs, parce que cette hypo- 
thefc n’a pas lieu en rigueur , 8i quelle ne peut même être admife 
en certains cas. M. d’Alembeic donna une nouvelle folution , où il a». >«*. 
ne fuppofoit autre chofc,finon que les particules demeurent tou- 
jours contiguës les unes aux autres , & qu’une petite malle élémen- 
taire, de figure quelconque, en paflànt d’un endroit à l’autre, con- 
ferve le même volume lorfque le fluide cft incompreilible , ou 
change de volume fuivant une loi donnée lorfque le fluide cft élas- 
tique. D’après ce principe conforme à la nature des fluides, les 
nouvelles équations de M. d'Alcmbcrc font plus générales &• plus 
rigoureufes que les premières; mais il n’a fait, pour ainfi dire, que 
les indiquer, fans pouffer l’Analyfc aufli loin qu’il étoic néceflaire 
pour former des réfultats précis & farisfaifans. M. Euler a traite la au. 
matière fous le même point de vue , mais avec plus de clarté Si 
d’étendue. Le recueil des Mémoires qu'il a donnés fur ce fujet, 
iormeroit le Traité Théorique le plus complet qui ait encore paru 
de l’équilibre & du mouvement des 'fluides. 

Ceux qui defiroient qu’on rendît l’Hydrodynamique utile à la 
fociété , & qui fentoient l’impoflibilité d’appliquer à cette fin un 
fÿftême de formules compliquées, invitoienc depuis longeons les m 

Géomètres à faire une fuite d'expériences en grand fur le mouve*- 
ment des fluide,, à difeuter foigneufement ces expériences, & à les 
comparer avec la Théorie. Ce travail long Si pénible a été entre- 
pris : on me dilpenfera d'en parler. 

U fcmble que l’expcriencc de Richcr à Cayenne, 3 i les raifonne- r; g u« de 1» 
mens théoriques de Hugucns Si Neuton ne pcrmcttoienc plus de 
douter que la terre fût un fphéroïde applati vers les pôles. Ccpea- 
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danc les mefurcs que MM. Caflini avoient ptifes, en divers tems , 
des degrés du méridien dans toute lccendue de la France, avoient 
rendu la queftion comme problématique : car, félon ces mefurcs , 
la longueur du degré terreftre augmentoit en allant du nord de la 
Fwncc au midi, ce qui fuppoferoit que la terre, au lieu d’ctre un 
sphéroïde applati , feroit au contraire un fphéroïde allongé. A ce 
rcfulrat, les Géomètres convaincus de l’applatillcmcnc de la terre, 
oppofoient que les opérations de MM. Caflini nctoicnt pas fuffi- 
fantes pour réloudrc le problème , que ces opérations avoient été 
faites en des lieux trop voilîns les uns des autres, & qu’il n’étoit 
pas poifible de connoîcrc les quantités prcciles des petites différences 
qui fe trouvoient entre les degrés mefurés , ni même le fens dans 
lequel elles avoient lieu. On ne pouvoir donc fortir de cette incer- 
titude, qu’en mefurant les degrés du méridien en des endroits dont 
les latitudes fuflent très différentes. La France envoya , pour cet effet, 
des Académiciens en Lapponie & au Pérou : la première troupe 
croit compoféc de MM. de Maupertuis, Clairaut, Camus, & le 
Monnier, auxquels fc joignirent M. l’Abbé Cuthier, Chanoine de 
Baycux, & M. Celfïus, Profclleur d’Aflronomie à L’pfal ; la fécondé, 
de M M. Godin , Bouguer , & la Condaminc , accompagnés de 
M. de Juflicu, Botanilfc , & de deux Officiers Lfpagnols, Dom 
mo " “ Antonio de Ulloa , de Dom Georges Juan. On trouva que 
Bouguer , ne [ a longueur d’un degré du méridien, au cercle polaire , étoit de 
57438 toifes, & que celle du premier degré de latitude étoit de 
56753 toifes. Ainfi, voilà une différence très-fenfible entre deux 
degrés terreffres du méridien , mefurés à de très-grandes diftapccs 
l’un de l’autre. 11 réfulte de cette différence que les degrés terreffres 
du méridien vont en diminuant du pôle à l’équateur, & que par 
çonféqucnc la terre efl un fphéroïde applati vers les pôles. Cette 
conféquence fé trouve également par la comparaifon de chacun des 
degrés mefurcs au nord & au midi avec le degré moyen déterminé 
par MM. Picard & Caflini. C’eft ainfi que la France a eu fucccf- 
fivement la gloire d’indiquer d’abord, &e puis de démontrer fans 
répliqué l’applatillément de la terre. 

Mais^J ne fuffiioit pas de favoir que la terre eft applatic : il falloir 
encore trouver fon axe, Sc le diamètre de lcquateur : M. de Mau- 
pertuis détermina ces deux lignes par le moyen des longueurs de 
deux degrés du méridien , en confidéranc la terre comme un fphé- 
roïde elliptique. 

De tous les Académiciens qui ont eu part aux expéditions du 
nord & du Pérou, il n’en relie qu’un feuf: célèbre par d’exccllcns 
ouvrages, cher à fa famille & à les amis par de folides vertus. 
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La recherche de la figure de la terre, par la voie de la théorie, 
préfentoit des difficultés , foie pour le choix des vrais clémcns de la 

3 ucftion , foit pour la manière de les employer. Huguens étoic parti 
c ce principe , que la gravité primitive, fuppofée confiante & dirigée 
au centre, étant modifiée par l’aâion de la force centrifuge, il en 
doit réfultcr une pcfantcur a&uclle ditigée perpendiculairement à 
tous les points de la furfacc de la terre : Neftton,de celui ci, que 
la gravite primitive, confidérée comme formée de toutes les attrac- 
tions des parties de matière dont le fphéroïde terreftre eft compofé, 
doit fc combiner avec la force centrifuge , de telle manière que le 
poids d une colonne centrale équatorienne , & celui d’une colonne 
centrale polaire, foient égaux entr’eux, fans s’embarraffer d’ailleurs 
fi la direétion de la pcfantcur aéluellc eft perpendiculaire ou non à 
la furfacc de la terre , & fans rien prononcer lur la figure précife du 
méridien. M. de Maupercuis & M, Bouguer, voulant favoir fi les 
deux principes de Huguens & de Ncuton donnoient la même courbe 
pour le méridien , trouvèrent que dans plufîeurs hyporhèfes de 
pefanreur, cette identité n’avoit pas lieu j fie ils conclurent que tous 
deux dévoient être obfervés en même rems, pour l’équilibre de la 
terre à la furfacc & dans l’intérieur. Mais ces ffiypothèles nctoient 

1 >as celles de la nature : il falloir trouver direélement la figure de 
a terre , fuivant la théorie de l’attradion réciproquement propor- 
tionnelle au quarré des diftanccs; Si prouver l’équilibre , par cette 
loi fondamentale de l'Hydroftatique, qu’un fluide nefauroitaemeurer 
en repos, à moins que chacune de fes parties ne foit également 
preflee en toutes fortes de fens. La folution de Neuton croit infiif- 
fifantc, en ce qu’il n’avoit pas donné l'équation du fphéroïde ter- 
reftre , & qu’il sctoit contenté de le regarder tacitement comme 
elliptique. M. Maclaurin eft le premier qui ait démontré en rigueur 
ce beau Théorème : que toutes les particules de la terre regardée 
comme fluide, étant fuppofées foumifes à l’attradion Ncunmiennc 
& à l'action d’une force cencrifuge, elle fera en équilibre, fi elle a 
la forme d’une fphéroïde elliptique homogène, quelque foit d’ail- 
leurs le rapport des axes. Il érendit cette propofîtion au cas où les 
particules de la terre font de plus attirées par le foleii & par la lune : 
il apprit à déterminer l’attra&ion dùn fphéroïde elliptique homogène 
fur un point placé en un endroit quelconque du prolongement de 
fon axe , ou du prolongement d’un diamètre de l’cquateur. Tous ces 
problèmes croient alors de la plus grande difficulté; l’Auteur les 
réfout par la méthode fynchétique des anciens , avec une adrefle fie 
une élégance admirées des Géomètres. 

Sa théorie n’auroit rien lailfé à defirer, fi elle eût donné pour le 
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rapport de Taxe de la terre au diamètre de l’équateur une fraétion 
fenfiblement égale à celle que donnoient les meftires immédiates. 
Mais les termes de la première fra&ion étoient les nombres 130 8z 
131 ; ceux de la fécondé, les nombres 177 & 178. On voit que 
la différence meritoit quclqu’attention. Ne fâlioit-il pas, pour l’ex- 
pliquer , abandonner l’hypothèfc de l'homogénéité de la terre î 
M. Clairaut, intérelle pcrfonnellcmcnt à l’examen de cette queftion, 
comme ayant eu part à la mefure du nord , entreprit de la traiter 
de nouveau en détail fuivant les principes de l’Hydroftacique. Il ne 
fc borne pas à regarder la terre comme homogène j il la fuppofe 
compoféc de différentes couches fluides ou folidesj il cherche la loi 
des denfités de ces couches , & les erreurs qu’il faudroit attribuer 
aux obfcrvations , afin que les dimenfïons du fphéroïde terreftre 
(oient à-peu-près telles que la comparaifon des mefhres le demande. 
Dans tous fes calculs de i’attraétion des parties de la terre, il regarde 
le fphéroïde terreftre comme elliptique. M. d’Alembcrt a depuis 
généralifé davantage la queftion , en déterminant, ce que perfonne 
n’avoit fait encore, l’attra&ion pour un fphéroïde dont l’équation 
comprend la fuite des puiffances du finus de la latitude d’un point 
quelconque. 11 a tirté de cet important problème plufîcurs confé- 
qucnces relatives à la figure de la terre ; & , par une fuite de 
réflexions, il a propofé, en différons tems , un grand nombre de 
remarques nouvelles Se utiles fur les loix générales de l’équilibre des 
fluides. 

L’architeéhtrc navale Se la manœuvre des vaiflèaux rcflcntirent les 
progrès de l’Hydrodynamique. On (avoir depuis long -tems qu’afin 
qu’un corps folide, flottant (ut un fluide, demeure en équilibre, il 
faut cjue le centre de gravité de ce corps , Se celui de fa partie fub- 
mergée, confédérée comme homogène, foient placées dans une même 
ligne verticale. M. Daniel Bernoulli fit voir de plus qu’eu égard aux 
divcrli^ fituations refpc&ivcs de ces deux points fut la ligne ver- 
ticale, il exifte diverfes fituations d’équilibre, qui ont plus ou moins 
de confiftance; que lequilibrc cft toujours ferme , ou que le corps, 
dérangé de cet ctat, y revient en vertu de fa pefantcur & de la 
pouffoe verticale de l’eau , lorfquc fon centre de gravité eft placé 
au dcflous de celui de la partie lubmergée ; que la fermeté de l’équi- 
libre diminue, à mefure que le premier centre s’élève, & qu’enfin, 
lorfqu’il eft arrivé à une certaine limite au-deffus du fécond , l’état 
dcquilibre devient verfatilc. Il paroît que M. Euler avoir trouvé, 
de fon côté, dans le même tems, de fcmblablos rcfultats : ils fonc 
expliqués fort au long dans fon ouvrage , intitulé : Scientia Navalis. 
JLc Mémoire de M. Daniel Bernoulli , fur ce fujer, étoit public 
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depuis quelques années , lorfquc M. Bouguer , traitant de la conf- Aa. u» «. 
truClion & des mouvemcns du pavire, donna cette même théorie 
de l'équilibre des corps flottans , d’une manière nouvelle & très- " 
fîmple : il fît connoîtrc, fous le nom de Métacenttc , la lignite au* 
dcffotls de laquelle il faut qu’un vaiileau ait fou centre de gravité , 
pour n’être pas expofé à verfer, quand l’impullion du vent & l’agi- 
tation des lames vicnncnc à l'incliner. 

Les problèmes relatifs px mouvemens du vaiffeau font plus com- 
pliqués & plus difficiles. MM. Jean Bernoulli, Bouguer & Euler en 
ont réfolu uagrand nombre. Mais leurs travaux fur cet objet n’ont 
été que d’uir médiocre fccours à la Navigation, -parce que; dans la 
plupart de ces problèmes, on eft obligé «avoir égard à l’impulfion 
du vent contre les voiles, & à la réfiftance que le Navire éprouve 
en divifânt l’eau, 8c que les méthodes connues & employées pour 
déterminer ces efforts, font fondées fïir des principes .contraires à 
l’expcriencc, en plufîeurs points cffenticls. 

On fêroit étonné des progrès que l’Aflronomi**a faits depuis cent Aflionorai«v 
ans, fl l'on ne fongeûit aux fccours qu’elle a tirés de la Méchanique, 
de la Phyfîquc & de it Géométrie , foit pour la conftruCtion des 
inftrumens , foit pour le calcul des obfcrvations. Tou£ a concouru 
à perfectionner les différentes parties de cette Science. Un des tra- 
vaux les plus néccffaires & les plus pénibles qu’on ait entrepris , eft 
le Catalogue des étoiles vifiblcs dans nos climats, auquel Flamfteed Fîamfleed , ne 
# a donné plus de trente ans. En 1703, Hallcy fe rendit à l’iflc S iVr*’ 
Saintc-Hélcnc, pour drcfTer un femblable catalogue des étoiles 
auftralcs. De notre tems, M. l’Abbé de la Caillç a fait, dans la mcine '^ clH . 
vue, le voyage du Cap de Bonne- Efpérance; il vouloir de plus véri * en 1 7 1 ) , tuuf t 
fier pluficurs élémens de l’Aftronomic, tels que les parallaxes des “ ,7 “ - 
planèrfR, l'obliquité lccliptiquc, &c, au moyen d’obfervations cor- 
refpondantes à celles qu’on étoit convenu de faire en quelques villes 
de l’Europe. En général, on a porté dans toutes les théories Aftro- 
nomiques une recherché, une précifîon, auparavant inconnues, & 

(ans lefquellcs néanmoins il étoit impofliblc tic fixer exactement à 
chaque in fiant la pofition d’un a lire dans le ciel. Je m’arrêterai un 
moment aux deux plus grandes découvertes de l’Aftronomie' mo- 
difie. 

* Parmi les raifons qu’on oppofa dans le tems contre le fyftême TWoric ae 
de Copernic, on dit que, li la terre tourne en effet autour du foleil, c îoü”i. 1 
les étoiles fixes dévoient paroître en des lieux différens pour un 
obfèrvatcur placé fuccefïivement aux deux extrémités d’un diamètre 
de l'orbite terreftre : différence que l’on n’avoir pas encore remar- 
quée. L’ebjeClion étoit foiide , & les Aftronomcs , perfuadés de 
Tome /. Mathimatïquts. . 0 


Digitized by Google 



A». 1717. 


Nnrst'oo de 
Taxe de la terre. 


Ph'vGque 

cecûe. 


oy 


D 1 S C O U RS 


l’cxiftence de cette parallaxe , n’avqicnt ceffé depuis Copernic de 
chercher à la déterminer; mais trouvant conftamment qu’elle croit 
• infcnliblc , & ne voulant pas abandonner le fyftéme de Copernic, fi 
bien prouvé d’ailleurs , ils avoient fini par conclure qu’il falloic 
compter pour rien la diftancc de la terre au folcil, en comparaifon 
de la diftance de la terre aux étoiles fixes. Cependant on.obfervoit 
quelques changemens fonfibles dans les poficions des étoiles ; mais 
ils étoient contraires à ceux qu’auroit d£ produire la p|rallaxc du 
grand orbe : on n’en connoifioit point la caufe , & on les dclignoit 
lous le nom général d'aberration apparente des étoiles fixes. En 
1715, M. Molyncux & M. Bradlcy s’appliquèrent àU>bfcrvcr ces 
mouvemens avec plus dcvfuicc & plus de précifion,- qu’on n’avoit 
fait encore , mais toujours lans pouvoir en trouver l’explication. 

Enfin M. Bradlcy, d’apres de nouvelles oblervations qu’il fit avec 
un excellent Sc&cnr de Graham , conçut fidéc ingénieufe Si vraie, 
que l’aberration çpparentc des étoiles étoit produite par la com- 
binaifon du mouvqgcnt progrclfif de la lumière avec le mouvement 
de la terre dans fon orbite. Il y fut conduit par ce raifonnement : 
la Théorie de Roemer m’apprend que la vftefTc de la lumière n’eft 
pas inftanncc, & quelle a un rapport fini, celui de 10000 à 1 , à 
la vîçcflc de la terre dans fon orbite; donc un rayon de lumière, 
parti d’une étoile, & apportant fimprcffîon de cette étoile'à mon 
œil, n’arrive qu'apres que la terre a changé fenfiblement de place 
depuis rinftant où il cft parti : ainfi, quand mon œil reçoit le coup, # 
il doit rapporter l’étoile à un endroic différent de celui où il l’au- 
roit rapportée, fi j'avois .toujours confervé la même place. Rien de 
plus clair & de plus conféqueht. Aufli, avec cette clef, tous les 
phénomènes de l’aberration s’expliquent d'une manière fimple , 
exa&c & précife. Il en cft réfulté en meme tems la démonffration 
phyfique la plus complète du mouvement de la terre, & de la pro- 
pagation fucccffive de la lumière. 

M. Eradley obfcrva encore, dans les étoiles fixes, un petit mou- 
vement apparent, dont il rendit raifon avec le meme fuccès , en 
attribuant, .conformément aux principes de la gravitation univer- 
fcllc , -un balancement ou une nutation à l’axe de la terre par rap- 
port au plan de l’écliptique. La quantité moyenne <lc la nutatidh 
cft d'environ neuf lecondçs, & fa période s’achève en 18 ans. Cette • 
découverte n’eft pas moins importante que celle de l’aberration; ôe 
toutes deux placent M. Bradlcy au rang des Aftronomcs du premier 
ordre. 

Si .l’Angleterre a jette les fondemens de la véritable Phyfique 
céleftc, eu découvrant le principe fie la loi de la gravitation univer- 
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fcllc, "Allemagne & la France ont, en grande partie, élevé l’édifice. 
La tcnddftce d’une planète vers le foleil étant fuppofée proportion- 
nelle au quatre inverfe de la diftancc, la .planète décrit une cilipfe, 
dont le foleil occupe le foyer; & fon mouvement-doit fc conformer 
exa&cmcnt aux loix aftronomiqucs de Kepler. Mais les obfcrvations 
faites avec une grande précilion apprennent que le mouvement 
elliptique & les conféqucnccs qui en réfultent , n’ont pas lieu en 
rigueur. Chaque planète, principale ou fecondaire, éprouve non- 
feulement l’attradion du foleil , ou de la' planète principale , mais 
encore les attrapions de toutes les autres planées. Or ces dernières 
forces, moins confidérables , à la vérité, que la première peuvent 
néanmoins en altérer l'effet d’une manière fenfible , &, pour con- 
noître la vraie courbe que décrit une planète principale ou un. fail- 
lite , il faut avoir égard à toutes les forces dont cet aftrc eft anime , 
en fc’ permettant feulement de négliger, pour la limplicité du calcul , 
celles dont l’inffuence eft comme infiniment petite. Neuton a donne 
quelques eflais fur les effets de l'attraPion , confidérés avec cette 
généralité; mais l'Analyfe n’avoit pas fait, de fon tems, d’aflez grands 
progrès pour traiter ces problèmes avec la précilion que les Géo- 
mètres de nos jours y ont apportée. 

La première queftion qu’ils Client ainfi approfondie, fuivant les 
principes de l’attradion neutonicnne, eft celle du flux & rdflux de 
la mer, que l’Académie des Sciences propofa pour fujet du prix de 
l’année 1740. MM Daniel Bernoul i, Maclaurin & Euler partagèrent 
ce prix. Leurs pièces, excellentes à divers égards, contiennent une 
explication complète des marées comme produites par les attrac- 
tions (je la lune & du foleil. 

• fl en eft de latmofphère comme de la mer : les arrraPions da 
foleil & de la lune, qui produifent le flux & reflux des eaux, doivent 
exciter de fcmblables mouvemens dans la mafle de l’air. L’examen 
de ces derniers mouvemens eft l’objet d’une pièce de M. d’Alembert 
fur la caufe générale dfcs vents. Cet ouvrage eft remarquable par 
la folution de plufieurs nouveaux problèmes, & fur-tout parce qu'on y 
trouve les premiers germes du calcul intégra^ aux différences par- 

Ceft encore aux foins de l’Académie des Sciences qu’on doit la 
Théorie generale du mouvement des planètes, en faifant entrer 
dans le calcul tous les élémens du problème. .Elle ptopolâ pour 
fujet du prix de l’année 1748 la recherche des mouvemens de 
Jupiter & de Saturne. M. Euler remporta ce prix. Sa pièce contient 
une profonde anàlyfc Se plufieurs fériés d’une cfpèce abfplumertt 
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nouvelle. Il perfectionna encore fes Méthodes dans une pièce qui 
remporta le prix de l’année 1751, fur le meme fujer.* 

Pendant qu’on s’occupoit de cette queftion, le meme M. Euler, 
M. Clairaut & M. d’Alcmhert examinoient le mouvement de la lune. 
Tous trois reconnurent que l’attraftion Neutonienne rendoit raifon 
des principaux mouvemens de cette planète : cependant une diffir 
culte les arrêta quelque tems. Un premier calcul approché ne don- 
noit pour le mouvement de L’apogée de la lune , qu’environ la 
moitié de ce qu’il cft en effet. Cette différence entre la Théorie & 
l’obfcrvation ne beaucoup de bruit. On crut d’abord, & les Carté- 
fiens en triomphoient déjà , que le fyftême de l’attraction Nemo— 
tonicnne alloit être renverfé. M. Clairaut, partifan.de ce fyftême, 
mais plus amateur encore de la vérité, annonça dans une aflcmbléc 
Ab . , 74?> publique de l’Académie des Sciences que la loi du quarré inverfe 
des diftances lui paroiffoit infufüûnec pour rendre une entière raifon 
des inégalités de la lune. Mais urf examen plus attentif de fes calculs, 
lui fit' appercevoir qu’il n avoir pas poufle affez loin l’approximation 
de la férié qui repréfentoit le mouvement de l'apogée : ayanc mis dans 
cette opération l’exaélitudc nécertairc, il trouva L’autre moitié du 
mouvement de l’apogée. M. d’Alcmbcrt fie M. Euler firent, chacun 
de leur côté, ia-meme remarque. .Alors l’artraétion Neutonienne 
fut rétablie avec honneur dans les efpaccs cclcftes , d’où les Carté- 
fiens avoiçnt cfpérc de la voir bannir. 

Maytr , né en M. Mayer drefta, en partie fur la Théorie de M. Euler, en partie 
mon «n ^ j CJ obfcrvations , de nouvelles Tables de la lune, plus exaétes 
que routes les précédentes. M. Clairaut en conftruiiit aufli de très- 
bonnes , fur fa propre Théorie. 

On a fournis par degrés aux loix de Iattraction?Neutouienn#Ie. 
mouvement de routes les planètes principales, & celui des lâtcllites. 
M. Euler a porté, à différentes reprifes, la Théorie de la lune à un 
point de perfection que l’on ne paftera guères , à moins qu’il n’ar- 
rive dans l’Analyfe quelque révolution qui en recule conlidérablc- 
ment les. limites. 

lacs mêmes principes ont été appliqués au mouvement des comètes. 
On fait que ces aftiflt décrivant autour du folcil des orbites très- 
excentriques. Quand iis partent dans le voifinage d’une planète can- 
fidérable , leur mouvement eft altéré par l’actraûian qu’elle exerce- 
for eux. C’cft ainfi que les attrapions de Jupiter fie de Saturne ont 
m troublé le mouvement de la comète de «759. M. Clairaut avoir 
prédit, par là Théorie, le moment du partage de cette comète au 
périhélie y &c fou calcul s’eft trouvé, à moins d un mois près, d’accord 
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avec l’obforvarion : iéfulcac qu’on peut regarder comme fort jufte, 
eu égard à l’incertitude de plurtcurs.élémcns du problème. M. d’AIcm- 
bert &i M. Euler ont auffi public de très belles recherches fur le mou- 
vement des comètes. 

On doit à M. d’Alembett la folution d’un autre problème alors >r<#- 
très-difficile : c’eft celui de la préccffion des équinoxes , &: de la 
nutation de l’axe de la terre dans le fyftêmc Neutonien. 11 falloit 
que l’Auteur, après avoir fournis la queftion aux loix de l’équilibre , 
au moyen.de loti principe de Dynamique, rrouv^encorc ces loix 
pour des forces de quantités & de direétions quelconques : car , 
avant lui , on n’avoit guères conlïdérc Icquilibrc que pour des forces 
dirigées dans un même plan. Les recherches de M. d’Alçmbert fur 
cette matière ont produit une révolution dans la Méchaniquc : elles 
ont été fuccclfivemcnt pcrfcéfionnces & généralifées , foit par lui— 
même , foit par dautres Géomètres. M. Euler cft celui qui a le plus 
étendu cette branche de la Méchanique. 11 a donné an général les 
équations du mouvement d’un corps follicité par des puiflances quel- 
conques; il a exécuté des intégrations très-difficiles, & il en a tiré une 
foule de Théorèmes remarquables. 

Comme un rayon de lumière , en fe réflcchiflànt , fait toujours opt«r»- 
l’angle de réflexion égal à celui d’incidence , on fuit facilement fa 
marche dans l'efpacc, qu^ue foit le nombre de réflexions. La conf- 
truélion des miroirs par^flexion, fimplcs ou compofés, n’a donc 
aucune difficulté. 11 ri en cft pas ainfi des verres par réfrattion. Lorf- 
qu’un rayon parte d’un milieu dans un autre , il change de route, 
c telle manière que les linus de refraftion & d’incidence font tou- 
jours entr’eux dans un rapport confiant pour tous les angles relatifs 
à ces deux milieux-, mais ce rapport n’cft pas le meme pour deux 
autres milieux, & il doit cire déterminé, dans chaque cas, par la * 
voie de Yexpéricncc.. De plus , Ncuton a Eut voir que la lumière a». i7 *. 
n’cft pas homogène ; qu’il exifte fept efpèccs principales de rayons ; 

& que tous ces rayons , à raifon d’une différence dans les martes ou 
dans les vîtefles, ne font pas le même angle de réfraélion pour le 
meme angle d’incidence. Dc-là réfulte un inconvénient : tous les . 
rayons ne vonr pas fe réunir en un meme point; ils forment un foye» 
d’une certaine étendue que 4’ on appelle aberration de réfrangibilité. 

Il y a encore une aberration : celle de fphéricuê , occalionnée pat 
b forme fphérique des objeûifs ; ce qui oblige à leur donner peu 
d’ouverture. 

Ces obftacles à la pcrfc&ion des lunettes dioptriques avoicntYcurné 
Jes vues dcs jfayans vers les. miroirs parrpflexion ; & on ctoit parvenu 
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à leur conférer à-peu près cous les avantages dont ils font.fufccp- 
tibles, Mais on ne fut pas long-tems à remarquer qu’il fe perd plus 
de rayons par la réflexion du miroir de métal, le plus poli, que 
par la réfraction des verres dioptriques, & qu’ainfi ces verres feroient 
préférables aux miroirs par réflexion, fi l’on pouvoir dohner une 
plus grande ouverture aux objectifs, & détruire en même tems les 
couleurs produites par la diveric réfrangibilirc des rayons. 

Ncuton propofa de corriger l’aberration de fphéricité, en com- 
pofant l’objcétii ,*dc deux verres entre leftjucls il -y aurait de l’eau. 
Il penfoic auffi à détruire l’aberration de réfrangibilité , par un moyen 
fcmblable; mais la proportion qu’il trouva, par l’expérience , entre 
les différentes réfrangibiticés pour differens milieux, lui fit conclure 
que cette defttudion ctoit impoffiblc. 

Malgré une autoricé fi impofantc, M. Euler fê perfuada fortement 
que l’aberration de réfrangibilité pouvoic être anéantie par la com- 
binaifon. de pluficurs matières diaphanes : il droit en exemple l’œil 
• humain, -où les rayons, apres avoir cravcrfé les différentes humeurs 

dont il eft compofé, vont fc réunir en un meme foyer. Il éleva des 
doutes fur l’cxadicude de l'hypothcfe que Ncuton avoir adoptée » 
d’après fes expériences, fitr la proportion des réfrangibi lices des 
raypns pour differens milieux : il en propofa une aucre, plus plau- 
fible en apparence, mais dénuée elle-mîpe de preuves luffilantes, 
& fnjette à l’inconvénient de donner une trop grande courbure aux 
lentilles. M. Dollond, célèbre Opticien anglois, auffi (avant dans la 
théorie que dans la pratique de fon art, attaqua le fentiment do 
M. Euler, auquel il oppofoit le npm & les expériences de Neuton, 
avec de nouveaux raifonnemens appuyés fur ces mêmes expériences. 
a#. 171 «• La queftion demeuroit à ces termes, lorfque M. Klingcnfticrna fit 
* voir, par des raifons méraphyfiques & géométriques, l’incprtitudc , 
pour ne pas dire la fauflcté abfoluc , de l’hypochèfe de Neuton. 
Alors M. Dollond reconnut la néceffité de faire de nouvelles expé- 
riences; il en fit, & il trouva que Ncuton s’étoit trompé en effet. 
Sans adopter certaines formules de M. Euler, qui lui paroifloienc trop 
• hypothétiques, il convint que le fond de fon projet écoit vrai, &c 
pou voit fc réalifer. Mais, au lieu de combiner cnfcmblc du verre 
& de l’eau dans la conftrudion des limettes , ce qui avoit plufieurs 
inconvénicns , il employa deux cfpèces differentes de verres connus 
en Angleterre fous les noms de fintglajf'&i crowngla] J\- & il parvinc 
• à conftruirc des lunettes achromatiques , dont l’effet croit tres-fupé« 

rieur à celui des lunettes ordinaires. 

Les expériences de M. Dollond donnèrent lieu à MM. Euler, 
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Ciairaut, d’AJcmbert, Oc, de chercher, par la Théorie, Iesdimcn- 
lîons des obje&ifs qu’il avoit employés. Leurs méthodes s’étendent 
à un nombre quelconque de vertes. Toutes ces recherches deman- 
daient beaucoup de fagacitc, ôt drordlè à manter.lc calcul. M. Euler 
a raflèmblé fes principales idées en un corps d’ouvrage 5 & c’cft le m 

Traité de Dioptriquc le plus clair, le plus profond & le plus com- 
plet qui ait encore paru. On doit à ce grand homme la révolution * 
que les lunettes achromatiques ont opérée dans l’Optique. + 

L’Algèbre n’a pas encore pu réfoudre, en général, les équations Auijfr. 
qui pallènt le quatrième degré. En 1685, Tlchirnhaus propofa fur Tfctmnhau« , 
• cet objet une méthode qui confiftoit à faire difparoîtfc tous les mon en 1701. 
termes intermédiaires au premier & au dernier. Sans remplir les vues 
générales de l’Auteur, elle donne en effet la réfolution de plulicurs 
équations de tous les degrés : on l’a développée 8z perfectionnée de 
notre tems. Tlchirnhaus s’eft .principalement rendu célèbre par la 
découverte des cauftiqucs par réflexion & par réfraétion. 

Cotes a trouvé, dans les propriétés du cercle, un moyen très- c« t i , n é ™ 
ingénieux de décompofcr en facteurs un binôme dont les termes »■««*«» 
font des puiffanccs femblablcs de deux quantités. Cette Théorie a 
été étendue par M. de Moivrc à des formules plus générales : il Moivrt.nico 
décompofe en fadeurs, ou il abailfe à un degré inférieur les équa- 
lions ou les polynômes de tous les degrés , lorfquc les termes 
également éloignes des extrêmes font affedés des mêmes coëflàciens. 

La Théorie des fuites ne lui a pas moins d’obligations, 11 a. obfervé 
le premier la nature & la formation des fuites récurrentes : il y fut 
conduit par des problèmes relatifs à l’Analyfc des jeux de hafard. * 

M. Daniel Bernoulli , M. Euler , Oc, ont fait divcrles autres applica- 
tions très-belles de ces fuites. 

L’art d’eliminer Les inconnues , ou de réduire les équations d’un » 
problème au plus petit nombre poffiblc, cft une partie efKyatielle 
* de l’Analyfc. Plufîeurs Géomètres s’en font occupés. M. Cramer Cumt[ n4 
l’avoit déjà fort Amplifiée. KL Bezout en a faic l’objet d’un favant «“ t ]°*> mo, ‘ 
Traité, où il a porté la matière beaucoup plus loin quelle ne l’avoit *«<>«, n*cn 

iri. ...... • * l;lo. mon eu 

etc encore. 

C’cft principalement dans la Géométrie mixte qù’on reconnoît 
l’ufagc & la fécondité des Théories analytiques. Ici je fuis forcé plus 
que jamais de Aie contenir : car il me faudtoic un cfpàce très-crendu, 
fi je voulois rapporter avec quelque détail les découvertes qu’on a 
faites en ce genre. Je ne citerai donc pas lcnumérarion des lignes 
du troifîèmc ordre par Ncuton , ni les. méthodes ingénieufes de an. 17,0. 
ûiriing pour les interpolations des fériés 8c pour les quadratures des 
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courbes, ni l’Analvfe des courbes algébriques de M. Ç ram CT , 'ni un 
femblable ouvrage de M. Euler, &c. Je pa lierai fous filence , dans 
un autre genre, les méthodes de MM Jean Bernoulli, Maupertuis 
Nicole , pour trouver des coud* rc&i fiables for la forface de la 
fphère , l’extenfion que M. Euler a donnée à ce problème , les 
recherches du même Auteur fur les trajeftoircs réciproques, for la 
courburc.des fur faces , & for une infinité d’autres objets dont il a 
enrichies aélcs de Lciplick , les Mémoires des Académies de Berlin 
& de Petcrfbourg , &c. Mais jo dois un peu plus d’attention à quelques 
Théories générales, qui, par leur ufâge ou leur difficulté, forment 
des points remarquables dans la chaîne des vérités Mathéma- 
tiques. 

De ce genre eft le calcul des fînus & des cofinus, inventé par 
M. Euler. La fimplicité ‘de ce calcul & l’Algorithme commode 
auquel l’Auteur l’a fournis , faciütenç la folution de certains pro- 
blèmes que l’on feroit quelquefois obligé d’abandonner , (i on vou- 
loir employer lés finus & les cofinus fous leur forme ordinaire , ou 
même fous la forme exponentielle. 

La Méthode que le meme Géomètre a donnée pour réfoudre le 
problème des ifopérimètres dans le fens le plus étendu, eft un effort 
de génie, auffi admirable par le tond des principes, que par l’adreffc 
& la fagaciré avec lefquclles l’Auteur attaque & furmonte les diffi- 
cultés d’Analyfe. Il manquoit cependant encore à cette Méthode 
un degré de pcrfeéfion , qu’un autre Géomètre y a donné : M. Euler 
a reconnu, en grand Homme, les avantages de la nouvelle folu- 
tion , & lui - même sert appliqué à la préfenccr dans fon plus beau 
jour. 

Le Comte de Fagnani, Géomètre Italien ,-s’eft illuftre par une 
découverte que Jean Bernoulli & Léibnitz regardoient, fînon comme 
impofîiblc, au moins comme fopéricure à l’Analyfe de leurtems : il dé- 
termine , avec un art très-ingénieux Sf très-adroit , des arcs d’ellipfe ou 
d’bypcibole , dont la différence eft égale à une quantité algébrique. 
M. Euler a depuis fort' enrichi cette nouvelle branche de la Géo-, 
mérrie. 

Toutes les parties du calcul intégral ont fait, de notre rems," 
des progrès qui étonneroient fes premiers inventeurs, s’ils pouvoienc 
en être les témoins. Il n’y a pas de Géomètre d’un*certain nom , 
qui n’y ait contribué. M. d’AIcmbert a donné les Elémens du calcul 
intégral aux différences partielles : car cette nouvelle Analyfo porto 
cfTentiellcmenr fur la ncccfïité & la manière , qu’il a expliquées , 
d’introduire des fondions arbitraires dans les intégrations des formules 

. aux 


Digitized by Google 



PRELIMINAIRE. 


cxii) 


aine différences partielles. M. Euler a prcfcncc cette Théorie fous 
junc forme fi claire & fi commode pour les calculs analytiques, que 

E luficurs Géomètres lui attribuent toute la gloire de l’invention. 

eur zèle pour lui va un peu trop loin , 8c ne refpc&c pas affez 
les droits de M. d’Alcmbert. Mais les hommes juftes Si indifférons 
reconnoiffent d'ailleurs que M.- Euler a porté en général la Science 
de l’Agalyfe proprement dite à un fi haut dqgrc , que perfonne ne 
peut lui difpufter la prééminence dans cette partie. 

. On le rencontre fans ceîfc , foit comme Inventeur , foit commè 
Promoteur de toutes içs Théories Mathématiques. Ainfi , dans l’Ana- 
lyfe dont il «Il ici queftion , on diftingue fes recherches fur les inté- 
grales qui doivent répondre à des points déterminés. On cite éga- 
lement 1 l'cxtcnfion qu’rl a donnée au calcul intégral aux différences 
finies , dont Taylor & picole n’avoient fait qu'indiquer 8c expofer les 
élémens, 6c qui depuis ce tems-là paroiffoit entièrement oublié. C’cft 
une nouvelle branche de l'Analyfc , importante par fa difficulté 8c 
par fes applications à la Théorie des fiiites 8c à celle des probabilités. 
Elle a fort occupé Sc elle occupe encore plufieurs Géomètres vivans, 
parmi lefqucts il s’en trouve un qui, à des talenS du premier ordre 
pour les Sciences, joint celui d’écrire comme Tacite & Voltaire. 

S'il eft des problèmes qui* demandent uric profonde méditation 
8c toute la Science du -calcul , il en eft d’autres qui , tenant à la 
fineffe de l’efprit. 8c à une Métaphyfiquc fubtile , iont quelquefois 
auffi difficiles à réfoudre q*ue les premiers, lorfqu’on veut employer 
tous les Elémens eftèntiels à la quéftion, 8c apprécier cxa&cment 
l’influence que chacun d eux peut ayoir fur le réiultat. On en trouve 
des exemples dans plufieurs queftions de Géométrie ou de Mécha- 
nique : c’eft aux différentes manières d’envifager le problème des 
çordes vibrantes , qu'il faut attribuer dilputes qu’il a excitées 
encre MM. Daniel Bernoulli, l^cr 8c «TOIcmbcrt. La memediver- 
fité dans les principes a condu^^d. Daniel Bernoulli 8c M. d’Alcm- 
bert à donner fouvent des folucions ttès-oppofées de problèmes qui 
appartiennent à la Théorie des jeux de hafard & à celle de l’inoculacion 
de la petite vérole : mais , de quelques luppolitions qu’ils foitnt 
partis , on admire toujours4cur marche. 


Tel est le Tableau très-abrégé des progrès que les Mathé- 
matiques ont faits pour arriver à l’etat où elles fe trouvent aujour- 
d'hui. Les grands Hommes, dont nous avons expqfé les principales 
découvertes , ont laiffé plufieurs dignes fucccllcurs qui , réunilfimc 
Tome. /. Mathématiques. ■ p 
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DISCOURS, &c. 

• le’ gcnic, le goût de l’étude & l’amour de la gloire, ajouteront 
enpore de nouvelles ConnoifÇinccs au dépôt qu’ils ont reçu. Pour- 
roient- ils en effet repoufler les fuccès te les honneurs qui les 
attendent? Si la carrière devient tous les jours plus difficile, ôc fi', 
à mefure qü’on avance, l’empreinte des pas eft moins fenfibleaux 
yeux du vulgafrc : les vrais Juges ûvent melurer l’effort à la rc£f- 
tance, & diftribucr avec impartialité les biens 4e l’opinion^ entre 
les morts qui ne font plus a cràindre, &. les vivat* dont .ils ne 
fedoutent pas davantage Ja vanité ou Tes prétentions , parce que 
la juftice eft toujours courageufe , & qu’elle doit compte de Les 
arrêts à la poûérito. 


FIN, 



ERRATA,; 

Au Heu i< miroir % lif<\ verre , page 18, lig. & peg. as, T’X'EME NT ' 
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Abaissement, f. m. ( Àlg. ) On appelle 

tbaijfement d une équation , l.i réduction de < eue 
équation ,i la forme la plu, (impie, dont elle cil 
fufeeptible. Par exemple , I équation x* -f- n.r ! -f- 
px i= o , qui parait être du 4" degré , s’anaifle au 
5' de devient x ! -f- ter* -(- p =30 , en <ii> ilant (cuit 
par areas o. Ut même l 'équation x 1 -fax’ -fahr- 
irc=j, fe déeompofe ( Vojn Diviseur com- 
me k vu k abi.b ) en ces deux - ti : x — ij — o , 
x' -f jux -f a~ — o; ts par Conféquent elle s’ahailfe 
réellement au premier degré , ou au fécond. 

Delà , abaiÿer une équation , réduire une équa- 
tion à fa forme U plus /impie , font des expreffionj 
fvmmuiivS. 

En géométrie , ont dit abaijfcr line perpendicu- 
laire d’un point place hors d’une ligne, fur cette 
ligne; & alors le mot abaijj'er veut dire mener. 

AlUIss 1: 'i t: X T a !'kari{pn vifibte , cO la 
quantité dum l’hoii/on t ililtlc elt abaifléau-deflous 
du plan horizontal qui touche la terre. Pour taire 
entendre en quoi confit: cet abattement, toit T 
le centre de la terre (Fig. 17 , etjinmom.) St BSC 
le cercle ou globe de la terte. Ayant tiré d’un 
point quelconque O élevé au - dédits de la furfacc 
du glolie , les tangentes OB , OC Ht la ligne OT , 
il eu évident qu'un fpeélatonr , dont l'œil ternit 

5 lace au point 0 , verroit tonte la portion BSC 
c la terre terminée par les points touchant B &. 
C; de forre que le plan qui parte par BC efl pro- 
prement l’honzon du fpcentcur placé en O. yoyei 
Horizon. 

Ce plan efl abairtc d a ta quantité SG , att-d efl'ott» 
du plan horizontal qui touche la terre en S, & , 
Ji la d illance SO eu très- petite par rapport au 
rayon de la terre, la ligne OS elt nrclque égale 
à la ligne SG. Donc, h ion a la dirtancc SO, ou 
l’élévatidh de l'œil du fpcélaicur, évalué-) en piés, 
on trouvera facilement le ftnus verfe SG de l'arc 
BS. Par exemple, l'oit S 0=5 pics, le iinus 
verfe SG de l'arc BS téta donc de 5 pies, le 
ftnus total ou rayon de la terre étant de lyocoooo 

f iés en nombre ronds : aittlî , on trijfccra que 
are BS cil d’environ deux minutes & demie; par 
conféquent l’arc BSC fera de cinq minutes : & , 
comme un degré de la terre efl de 15 lieues, if 
s’enfuit que, ti la terre croit parfaitement tonde 
iv unie fins aucune éminence, un homme de taille 
ordinaire devrait découvrir à ht dilhitKemd'cn- 
s iroti une lieue à la ronde , car la courbure de la 
terre pour toiles, cil de 5 piés 5 pouces; à 
la hauteur de 20 piés, l'œil détroit découvrira 2 
lieues à la i#nde ; à la hauteur de 50 piés , ; lieues, 
ou plus exactement 75X2 toiles; pour voir à un 
degré de dillancc ou 57069 toiles , il faudrait être 
élevé de 29S8 pics. 

Les montagnes foniquclqncfoi» que l'on découvre 
BUtisimatupus. Tant-. 1 , I,"' I\e iie, 
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pfus loin ou plus prés que les 
dente». Par exemple, mtc montagne placée entre 
0 éc le poitu B , empéeheroit le fpcclatcur O de* 
voir la partie B . (St an contraire, une montagne 
placée au-delà de B , ferait que ce mime j’pcCta- 
tctir pourrait voir les objets tetTtflres limé» , nl - 
dclà de B , St placés, fur cette memtagne , au-defliu 
du ray on vifuel 0 B. 

Abaissement des planètes par P effet de U 
parallaxe , { /Ijlron. ) c’ert la quantité dont non» les 
voyons néceflairemcm phi» baffes que ti nom étions 
placés au centre de la terre , ou il faudrait être 
pour voir les mouvement cétcllcs plus uniformes. 
Cet abatjftment efl de plus d’un degré pour la lune 
dans ce trains cas; on ne peut faire ufjp: d'aucuns 
obfcrvariun qu’on ne la corrige par l'etTct de cet 
abattement. Vbyei Parallaxe. 

Abaissement des Jïgr.aux , { Agronomie. ) Lorf- 
qtic , pour mefurer la grandeur de la terre, les 
aflronomes ont été obligés de former de grands 
triangles, & «le placer des marques ou figmux , à 
de très - grande» diflanccs, pour y appuyer leurs 
triangles , ï abattement de ces fignaux au - defl'ous 
de Inorizon rationel , rendoit l'obfcrvation des- 
angles plus difficile, & le calcul beaucoup plus 
long : on doit même y faire attention dans l'ar- 
pentage Si en levant des canes topographiques. On 
trous cra cette matière favamment difcutcc dans les 
oitv rages qu’ont donnés , fur la inclure de la terre , 
Bougucr, la Condamine,&. M. Bofco vieil. { M. va 
ia Lasde.) 

Abaissement du renie cre'pufculatre , f edjim-' 
nomie. ) c'efl ta quantité dont le foleil efl a lui lié 
au-deflbus de l'horizon , lorfque le crépufcidc du 
foir cft totalement fini, ou lorfqtte l’aurore com- 
mcncc; c cil- J-dire , quand on commence à soir 
le- plus petites étoiles le foir après le coucher dit 
foleil , ou qu’on celle de I- 1 ' v oir le matin. Suis sut 
l’opinion commune, c»t absûjfement ell de dix-huit 
degrés , on de ht vingtième partie du tour du ciel : 
mais ce- dix-huit degrés doivent le mefurer per- 
pendiculairement fous l'horizon, le long d'un cercle 
vertical-, qui p lié par le zenit & le nadir, St par 
le centre du litleil : il ne doit pa» fc meturer le 
long du cours oblique du foleil. Ire teins que le 
foleil emploie à dckendto.dc dix-huit degrés, ou 
à parvenir à Ïabaijfement du cercle créputeulaire, 
cil au moins d'une heure douze minutes; mais il 
cil plus long pour un obiers atcur qui n’ell pas 
placé fous li ligne équinoxiale, & dans tous les 
cas où le foleil tftfl pa» précifimcDt dans l'équa- 
teur. Poy. Crépuscule. ( M. de la Lamie.) 

Il abcijjèment d'une étoile fous l’toriym efl induré 
par l’arc d'un cercle vertical, qui le trouve au- 
dcflbu» île l’horizon , entre cette étoile & l'horizou. 
Voyi Etoile, Vertical. 
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Abaissement </u Pôle. Auunl on fait de chemin 
en degrés de latitude, en allant du pôle vers l’cqua- 
leur, autant cil grand le nombre de degrés dont le 
pôle s'abattre, parce qu’il devient continuellement 
plus proche de l'horizon. V. Hauteur du Pôle. 

ABAQLE , f. f. ( Artth. 6- Ci'om. ) table fur 
laquelle les premiers mathématiciens fail'oicnt leurs 
calculs , ou tragoient leurs figures ; c'étoit origi- 
nairement une planche bien unie que l’on cou- 
vroit de pouffterc , & qui par - là étoit propre à 
recevoir toutes lbrtcs d’empreintes : témoins Mar- 
cius Capclla & ce palfagc de Perfe, Sut. i. v. 131 : 
Hcc qui abaco numéros , & fc 3 o in pulxtrc metas 
Scie rifijje vafer. 


On employa enfuite, ponr les comptes & les 
calctds , une cfpèce de qttadre long & tlivile par 
phtftcurs corde» d’airain, parallèles cnti'clles, qui 
cnfiloitnt chacune une même quantité de petites 
boules d 'yvoire on de bois , mobiles comme des 
grains de chapelets : Ces petites boules, par l'ar- 
rangement qn on leur donnoit , & par la corrcf- 
pondancc des inférieures av ec les fttpérieures , 
reprélènioient tons les nombres , & len oient à 
faite toutes fortes de calculs. Cette manière de 
calculer, ufttéc parmi les Grecs, lut auüi connue 
& employée parmi les Romains. Pcuà peu elle fut 
abandonnée, & on trouva plus court de compter 
avec des jetions. A la Chine , & dans quelques 
cantons de l’Aftc, les negocians comptent encore 
avec de petites boules d yvoire ou d ébène, enfi- 
lées dans un fil de laiton , qu’ils portent accroché 
à leur ccinntre. 

Uabaque de Pythagorc , t(l ce qu’on appelle 
aujourd’hui la table Je multiplication. Pbyrj AIul- 
TIPl.tCATIOV. 

ABATRF. du bois au triSrac , c’cfl étaler beau- 
coup de dames de delfits le premier tas , ponr faire 

Î lus facilement des cafés dans le courant du jeu. 
r oyef Case. 

AfiE, f. f. ouvemtre pratiquée à la baie d’un 
moulin , par laquelle l’eau tombe fur la grande 
roue & fait moudre. Celte oui cmire s’ouvre & fe 
ferme avec des 

abeille, 

dionale : on l’i _ 
latin Mufia ou Apis ; on ne la voit point en Eu- 
rope. Elle ne renferme que quatre étoiles remar- 
quables, dont trois font de la quatrième grandeur ; 
les aurres font plus petites. La principale étoile 
♦Il marquée dan» le Catalogue a /toiles de l’abbé 
de la Caille, pour 1750, à 185^ 38' 44 ' d’af- 
ecnlion droite, & à 67 " 45 ” 1 4 ’ oc déelmaifon 
aufirale. Voye\ Constellation. ( AT. or 1 a 
Lande. ) 

A BF.N E 7 .R A , c’cll un des noms de la belle 
étoile du taureau. Voytf Ai.debahan. 

ABERRATION, ( Ajbonomie. ) changement 
apparent dam la liraation des étoiles, par lequel 
elles paroillait éloignées , quelquefois de 10 


pales ou lamoirs. 

( Aflnmomie. ) conflcllation méri- 
ippellc aulft mouche indienne ; en 
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fécondes , de leur véritable fituation , par un effet 
du mouvement annuel de la terre combiné avec 
le mouvement de la lumière. La découverte de 
l’aberration étant une des plus fingutières que l’on 
ait faites en aflronomie, & la plus intércffantc de 
ce fiècle-ci, il importe à lltirtoire des progrès de 
Icfpril humain de faire voir comment Bradlev a 
dû y parvenir. On étoit perfuadé , avant les obfer- 
vations de Picard, faites en 1671, que les étoiles 
ne changcoicnt point de pofition pendant le cours 
d’une année. Tycho-Brané & Riccioli croy oient 
s’en être afftirés par leurs obfervations ; ils en con- 
cliioient que la terre ne toumoit point autour du 
foleil , puifqu’il n’v avoit point de parallaxe an- 
nuelle Hans les étoiles. Voye\ Parai. i. axe an- 
nuelle. Picard, dans la relation de fon \ ovage 
d’Cranibourg , fait en 1671 , dit que l’étoile po- 
laire, en divers teins de I année, a des varia- 
tions de quelques fécondés , qu’il obfcrvoit depuis 
environ dix ans. Les favans, qui éroient déjà con- 
vaincus du mouvement de la terre , étaient portés 
à en conclure que ces variations étoient l’effet 
de la parallaxe annuelle ou parallaxe du grand orbe. 

Flamftccd crut , d’après fes obfervations & 
celles que le doélcur Hook avoit publiées, qu’il y 
avoit réellement une parallaxe annuelle dans les 
étoiles, Caffini 8; Manfredi foutinrent qu’il n’y en 
avoit point ; mais il étoit impofftble de déméler 
la nature & les -cairfcs des variations annuelles 
qu’on appercevoit dans la pofition des étoiles , à 
moins qu'on n’en déterminât les circonftances par 
des obfervations très-exaéles & très-mulripliécs. 
C'cft ce qu’entreprit, en 1714, un riche particu- 
lier d’Angleterre , nommé Samuel Molyncnx , ama- 
teur des Icicnccs •, il frft hettreufement fécondé par 
Graham, cet horloger célèbre dans les arts & 
même dan» les fcicnics , qui fit confirnire un fcélcur 
de vingt - quatre nié- de rayon , avec lequel une 
feule féconde étoit ftnfible. Cet infiniment fut 
placé à Kcvv -, on y obftrv a l'étoile y «lu drjjgon , 8t 
l’on ne tarda pa» à reconnu! ne que les variations 
de ccMc étoile croient tmrt-à-fait oppofées à celles 
que produiruir la parallaxe annuelle. 

Suivant les loix de cette parallaxe, une étoile 
fituée au polo de récltptique, paroîtroir décrire, 
dans une aînée, un petit cercle parallèle à l'orbite 
de la terre , mais dont elle paroîtroit toujours occu- 
per la partie oppofée à celle où fe trouve la terre; 
ce phénomène étoit tout diffèrent dans les nou- 
velles obfervations. Bradlcy , qui avoit obfcrvé 
avec Molvncxtx , fe trouva fort cmbairaflè 'pour 
affigner une caulè à ce nouveau phénomène. Sa 
pnmièrc idée fui d’examiner fi cela ne pi ou voir 
point quelque nutation dans l’axe de la terre , pro- 
duite par l'aélion du foleil ou de 11 lunc,àcaufe 
de l’aplariffement de la terre, ainli qiii*cela devoit 
avoir Heu par l’atiraélion. Vcyt\ Précession 8t 
St Nutation. Mai» d’autres étoile», obfcrvécs en 
même ttrns , ne permettoietu pa» d adopter cette 
hypothèl*:. Lue petite étoile, qui étoit à mène 
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diflatiee H ri pôle , & oppofée en afccnfion-droite 
à y du dragon, aurait dû avoir, par l’effet de 
cette mttariot) , le même changement cn'dédinai- 
fon; cepérubmt elle n'en avoit eu environ que la 
moitié .comme cela parut en comparant jour par 
jour les variations de l'une & de l'autre , obfcr- 
vécs en même tem- ; c*etoit la trente-cinquième 
étoile de la girafle dans le catalogue britannique. 

Bradley reinarquoit que les changement de décli- 
nailon de cette étoile, par rapport à Ion lieu moyen, 
étoient comme les final des dillances du foleil au 
l'olftice •, cela fcmbloir indiquer un rapport avec 
le mouvement de la terre. Mais il falloir des obler- 
vations fur un plus grand nombre d’étoiles, pour 
l’avoir fi cette règle étoit confiante. Bradley fit donc 
faire un autre fecleur en 1717 -, il obftrva beaucoup 
d’étoiles , & il reconnut que la règle précédente 
n’avait lieu que pour le» étoiles qui répondoient 
au folftice', mais une règle générale, qui ne pou- 
voir gilcrc lui échapper, étoit que chaque étoile 
paroiffoit flationnairc , ou dans fon plus grand 
éloignement, \ ers le nord ou vers le fud , lorfqu’elle 
pafioit au zénir rers fie heures du foir ou du 
matiflj que toutes les étoiles avancoient d’un jour 
à l'autre v ers le fud , lorfqtt’cHcs paffoient le matin , 
& vers le nord, lorlqu’cllcs pall'oicnt lefoir.&quelc 

( dus grand écart étoit à-peu-près comme le finus de 
a latitude de chacune. Enfin , lorfqu’au bout d’une 
année, il eut vu toutes les étoiles reparaître, cHS- 
cunc au même lieu où elle avoir d’abord parti, 
Bradley , muni d’un alfez" bon nombre d’oblcrva- 
ttons, s’occupa à trouver la cattfc de ces variations. 

H nroit reconnu que le plus grand effet du nord 
an fud étoit Comme le (inns de la latitude de 
chaque étoile ; que , lorfqu’unc étoile paffbir au 
méridien à fix heures , elle paroiffoit ou le plus 
luur , ou le plus bas ; elle étoit alors à 00 • de 
l’endroit on elle aurait dû être ; fuivant les loix 
de la parallaxe annuelle. Delà il étoit naturel de 
conclure que l’étoile en oppolition ferait la plus 
orientale, au lieu d’ètre la plus méridionale , comme 
l'aurait exigé la parallaxe. 

Soit A S C l’orbite de la terre ( fig. 131 d’aftro- 
nomic.)-, EG , le rayon vrai de l’étoile; B E , un 
rayon incliné de 20' vers l’orient, pour marquer 
le lieu apparent de l’étoile : car Bradley avoit déjà 
reconnu que la plus grande aberration étoit d’en- 
viron 20'. Onfavoit, par la découverte de Roèmcr, 

3 uc la lumière employoit environ itn demi-quart- 
’heure à parcourir un cfpace E G , égal au rayon 
de l’orbite terrefire. Koyr; Propagation de la 
lumière. Or un arc B C de 20*, fur l’orbite ter- 
reffre, exige auifi env iron un deiiii-quarr-d’hdrre ; 
ainfi , il étoit clair que la viteffe E G de Ja lumière, 
& la viteffe B G de la terre formoient les deux 
côtés d'un parallélogramme , dont le rayon vil’uel 
B E étoit la diagonale , & failbit un angle de 20 ’. 
Bradley dut donc penfer qu’il y avoir quelque 
rapport entre le mouvement de ta terre & le mou- 
vement de la' lumière , qui pouvoit faire paraître 
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les étoilés dans l’endroit où l’on devrait les voir 
un quart-d’heure plutôt. Enfin il eut l’idée hcti- 
reufe de combiner le mouvement de la lumière 
avec celui delà terre , fuivant les loix de la décom- 
polition des forces; il cflâva cette Itypothèfc, &, 
voyant qa’elle s'accordait parfaitement avec toutes 
les obfervations , il rendit compte de fit découverts 
au mois de décembre 1728 , dans une lettre ait 
doélcur Hallcy , philofopkical tranfaâtons. n.° 40e ; 
il et hua fon hvpotlicfe fur un grand nombre 
d’étgiles; il les trouva d’accord dans tous les tem» 
de l'année , prcfquc toujours dans la même fécondé 
que l’obfervation. 

Nous allons expliquer comment cette aberration 
cft produite par le mouvement de la terre. Soit 
E une étoile , fig. 133 , placée à une dillancc pro- 
digicofe , CB le chemin que fait le rayon de l'étoile 
en un quart-d'heurc de tems , AB le chemin que 
la terre lait en ntîme tems fur fon orhitc, qui elt 
15x5 foi» moindre , en forte que l'angle DCA 
foit de 20 fécondes : le corpulcule de lumière B 
vient frapper notre œil avec la viteffe C B ; mais, 
puifmtc I œil en ntènte tems va de A en B avec la 
viteffe AB , il v ient auifi frapper le rayon , en forte 
qu’il v a un double choc tout à-la-fois; celui de U 
lumière qui vient contre l'œil avec la viteffe CB; 
celui de 1 œil qui va contre la lumière avec la viteffe 
AB. A la place de ce dernier choc , on peut 
imaginer, fans rien changer à l’effet qui en réfui— 
tera, que le corpufcule fott venu de F en B frapper 
l’œil avec une viteffe F B , égale à AB ; ainfi , 
l’œil reçoit une imprcffion fuivant CB , & une 
fuivant F B. Deccs deux imprefftons faites fuivattr 
les côtés CB , St F B du parallélogramme CE, il 
réfultc une imprcffion unique & conipoféc , qui 
fc fait fenrir luisant la diagonale VB ; donc l'on 
appercevra l’étoile dans la dtrcélion BD, on dan» 
la direélion AC, qui lui cil parallèle, 8t non dan» 
la direction BCE du véritable rayon. 

M. Bradley , M. d’AIcntbcrt & M. Clairaut 
préfetttent, chacun à leur tnatiiéfc, cette compo- 
fition des forces ; on les verra toutes dans mon 
Afirommie , & celle que je v iens d’expliquer me 
parait la plus facile àconcevoir : mal» des exemples 
familiers feront peut-être encore mieux comprendre 
le mecanifme tic ces imprefftons compofée.. Soit 
un vaiffeau GCE A , fig. 134 , qui va de droite 
à gauche ; que , d’un angle C de ce vaiffeau , on 
ait jeté une pierre à l'autre angle//, & que, dan» 
le tems où elle a parcouru CA, le vaiffeau ait 
avancé de la quantité CD ou A B ; celui qui eff 
dans levaiffetu en A, fe trouvera alors parvenu 
au point B , & fera frappé de la même manière 
que fi le vaiffeau it’avoit eu aucun mouvement; 
la pierre lui paraîtra venir de l’angle D , fuivant 
DB , comme elle lui aurait paru venir de C , 
fuivant CA, fi le vaiffeau eût été immobile. L'im- 
preffion fera la même, puifquc la relation du point 
C au point A, leur Imtation, leur diffance, ne 
, dépendent en aucune façon du mouvement du 
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vaiffcau. Ce mouvement dl commun à la pierre 
& au vaiffcau , & il Ul nul par rapport au choc : 
néanmoins , dans l’cfpace amolli , cette pierre cil 
venue de Cen fl; ainli, elle a fait le même chemin 
t éc 1 qu'aurait fait une pierre qui , du rivage R , 
eût été jetée directement fuivant R CB. v oilà 
donc deux pierres ; l'une qui i ient du rivage R , 
& qui a parcouru la ligne CB; l'autre qui cil 
partie du point C du vaiffcau , & qui a de même 
parcouru CB , à caulé du mouvement du vaiffeau : 
or ccllc-ci s'dl fait feniir fuivant la direction O fl; 
donc celle qui aura été- jetéodu rivage R , le feroit 
fait feniir aulfi fuivant la direélion DB , à celui qui, 
étant dan* l'angle du vaitfeau, fe feroit trouvé tranf. 
porté de A en fl , tandi* que la pierre venoit de C 
en fl. Voje{ Composition des fortes. 

Un fait dont les voyageurs font l'expérience , 
pourra fervir à ceux pour qui les nouons de 
mécanique ne font pas familières, .le fuppofe que, 
dans un rems calme, la pluie tombe perpendicu- 
lairement , Se qu'on foit dans une voiture ouverte 
fur le devant : li la voiture ell en repos, on ne 
reçoit pas -la moindre goutte de pluie : li la voiture 
avance avec rapidité, la pluie entre fcnfihlcmcnt, 
comme fi clic avoit pris une direélion oblique; 
c'efl une chofe que chacun peut éprouver , & dont 
la raifon ell évidente -, le mouv ement par lequel 
nous allons contre la ploie, fait que non* rccev ons 
• celle qui ell en l'air, avant qu'elle foit tombée ; & 
cela revient au même que li ta pluie avoit pris une 
direélion oblique, en fuivant la diagonale d'un 
parallélogramme dont les côtés feraient la viteffe 
de la plmc de haut en bas, & la viteffe de la voiture 
horizontalement ou en avant. 

On trouve dans la plupart des cabinets de phy- 
fique, fur -tout à à niflerdam , une machine de 
Stciz, qni rend vifible cette décompofition du mou- 
vement. Un petit chariot mobile , par un raifort , 
roule fur le parquet d’une falle ; une balle placée 
au fond d’une cuvette ell au-delfits d'un raifort; 
line détente fai» partir le raifort, & jette la balle 
en l'air, pendant que le chariot avance avec rapi- 
dité; la balle s'élève S; rc tombe enliiitc ; & , quoique 
le chariot ait avancé , elle retombe dans la même 
cuvette ou coquille, comme li cette coquille fût 
reliée à la même place; on dillingue très-bien que 
la balle, an lieu de s'élever perpendiculairement, 
& de defeendre verticalement , a décrit deux lignes 
■ obliques, ou deux branches d'une parabole , une 
en s'élevant , & l’autre en retombant fur lecliariot, 
& quelle l'a accompagné dans fa comte. 

Ainfi , le mouvement de la balle 'il évidemment 
compofé de deux mouvtmcns , celui que le chariot 
avoit communiqué horizontalement à la bal le , & 
celui que le raifort lui a donné de bas en haut; 
la halle décrit la diagonale de ces deux directions 
& cette diagonale cil courbe, parce qu'une des 
deux vltcffes cil retardée, & enfuite accélérée, 
tandis que l'autre cil uniforme, & qu’on a par con- 
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féquent une fuite de diagonales qui font différent- 
ment inclinées, parce que le rapport des côtés varie 
continuellement. 

On doit être convaincu, par les tfénionflrations 
précédentes , qu'une étoile nous paraît toujours 
plus avancée du côté où nous marchons , Ü cela de 
la quantité de l’angle BCA ( fig . t er ); la valeur 
de cet angle dépend du rapport de la vitclfo AB 
de la terre , à la vitelfo C B de la lumière : ce 
rapport dl celui de i à iojij; ce qui donne ^rn 
angle de îo* , dans le cas où CB dl perpendicu- 
laire à A B , ainfi , l'aberration fera toujours de 
zo' , quand la route de l’œil fera perpendiculaire 
au rayon de l’étoile; mais, lorfque le ravon de 
lumière MF {fig. r j , en incliné fur la route 
b L de l'œil , alors l'angle A’ aberration F M L 
dev ient moindre; il ell alors mefuré par 1 , N , au 
lieu d'étre mefuré par le mouvement entier F L 
de la terre; If parce FI. ell à L .Y comme le finus * 
de l'angle N dl au fimis de l’angle F , il fuir que 
l ‘aberration dl comme le finus de l inclinailbn du 
rayon MF fur la route do l'œil, c'dl-àdire, qu’il 
cil égal à îo' , multipliées par le finus de l’angle 
qne fait la route de l’œil av ec le rayon de hi(tèrc ; 
enfin, fi la ligne FL -’inclinoit jufqu’à fe con- 
fondre avec la ligne M Fr l’angle M s'évanouirait, 

& il n’y auroit plus A' aberration , comme cela 
arrive quand la tcTra dl en C : cela ell évident, 
puilifn’alors le rayon de lumière arrive toujours 
fous la même direction que fi la terre navoit point 
de mouvement. 

Suppofons maintenant que l’œil , au lieu d'avan- 
cer de fl en G , aille de D en il ; en forte que 
le rayon arrive en // en même teins que l'œil ; 
cm verra , par le même raifonnemem , que l'étoile 
paraîtra plus à droite, au lieu de paraître plus à 
gauche ; toujours l'aberration porte une étoile du 
côté où va la terre. Quand la terre cil ait point 
C de fon orbite G CD , St enfuite au point D , 
elle parait aller en deux fens oppofés ; dans le pre- 
mier cas, l'étoile dl en oppolition , & parait à 
gauche du liett moyen F. ; dans le fécond cas , la 
terre allant de D en H , l'étoile dl en conjonélion 
avec le foleil , & parait de 10 fécondés à droite, 
c’ell-à-dirc , à l’oeddent du point E. 

Quand nous avons fuppofe l'étoile au point E , 
nous n'avons pas prétendu dire que les étoiles 
n'étoient pas plus éloignées de nous que le foleil ; 
cll.cs le font déux cents' mille fois plus ; la lumière 
emploie peut-être trois ans à venir des étoiles jufqu’à 
nous ; mais , comme l’effet ell toujours le même, 
nous ne pouvons nous en appercevoir ; nous ne 
pouvons juger que du tenis qu elle emploie à par- 
courir £ G. parce que l'effet de certe partie étant 
fuccdlïvemcm en plus & en moins , il devient 
fendille par céla même ; tout le relie ne peut sap- 
pcrcevoir. 

D'après les principes établis ci-defftis , on peut 
calculer l’effet de l’aberration fur la longitude & 
la latitude de différentes étoiles. V aberration d'une 
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étoile qui feroit fiiuie au pôle même de l’éclip- 
tique, «Il le plus (impie de tous, & nous commen- 
terons par celui-là, en failanl voir que 1 étoile 
paraîtra décrire un cercle do 40' de diamètre autour 
de (bn vrai lieu , c’eft-à-dirc , autour du pôle de 
l’écliptique. Le ccrc ! e ABCD (fie- tli) repré- 
fentant l'écliptique ou l’orbite de la terre, que I on 
fuppofe circulaire, parce que la diirérettce de les 
diamètres cfl ici négligeable , concevons que le 
point P exprime le pôle de ccttc orbiteç il tant 
le concevoir élevé perpendiculairement au -dédit Î 
du plan de la ligure’, autour du pôle P , l’on décrira 
un petit cercle, dont le diamètre ell de 40' ; lorf- 
que la tdlre et! Cil A . St. va de A vers B, l étoilc 
limée au pôle de l’écliptique, paroitra 10* plus 
avancée du meute Côté , c’cfl-à-niic en a ; quand 
la terredera en B , l’étoile paroitra en b, delà en 
c , d, & clic aura parcouru ? dans l’elpacc d’un 
an, le petit cercle abc J, décrit autour du pôle de 
leclipiiquc, toujours plus avancée de 90 dcgrci 
dans Ion petit cercle, que la terre ne l’ofl dans le 
lien , St ayant toujours 10‘ de moins en latitude , 
quelle n’aurait dans fon vrai lieu, puilqu’elle eu 
toujours éloignée de 10’ du pôle de l'écliptique. 

Pour les étoiles qui font dans le plan meme 
de l'écliptique , comme l’étoile E , le point G cil 
celui où fc trouve la terre quand l’étoile cfl en 
oppofition, D le point où cil la terre quand l’étoile 
cil en conjonction avec le foleil ’, dans l’oppofi- 
tion , la terre allant de B en G , ou d’occident vers 
l'orient, l'étoile paraîtra plus avancée de 10' vers 
l'orient, c’ert-à-mrc , qtte la longitude fera augmen- 
tée de 10'; mais , dans la conjonction de la terre , 
allant dans un fens contraire , par rapport à l'étoile, 
c’c(l<l-dirc , de D vas H , la longitude de l’étoile 
fera diminué de 10'. Daps les quadratures , la 
lerTC étant en A & en C , V aberration fera nulle ; 
parce que le rayon qui fc dirige à l’étoile, & qui 
cfl parallèle à G E , à caufc de la grande dillancc 
des étoiles , devient la tangente de l’orbite , & la 
route de l’œil fc confondant avec cette tangente , il 
n’y a plus d'aberration. 

Pour trouver l'aberration en longimdc hors des 
con jonélions ou des oppofition; , c’cfi-à-dire , dans 
les filiations intermédiaires , foit EL le petit cfpacc 
de 10' , parcouru en 8' de tetns par fa terre , en 
un point de fon orbite, qui ell éloigné du point 
G de roppofition.de la quantité G L , foit M F 
le chemin de la lumière pendant le même tems , 
MM L l’angle d’aberration ; le rayon MF de l’ctoile 
étant parallèle à la ligne EG , l’angle M L F ou 
l 'angle L F N ( car on peut prendre ici l'un pour 
l'autre , puifqu 'ils ne différent pas de io‘ ) , ont 
pour mel'ure l’arc C F ; ainft , l’angle d’aberration 
cil égal a’io’ fin. F, ou 10’ lin. CF, ou io' eof. 
F G. Donc l’aberration en longitude cil propor- 
tionnelle an finus de la diffame a la quadrature, 
ou de la dillancc an point où elle cil nulle ou 
proportionnelle au colimu de la dillancc au point 
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où elle cil la plus grande, dillancc que nous ap- 
pelions l 'argument J 1 aberration. 

Ce que nous avons démontré pour l'aberration ctj 
longitude d'une étoile limée dans le plan de I éclip- 
tique’, a lieu pour une étoile (ituée au-defiu, ou 
au-deflbus de l'écliptique», à quelque latitude que 
ce foit. En clTct , que l’on conçoive le point M 
du triangle à* ab et ration MFL , élevé au-oelîùs du 
plan de la ligure, ü dirige en haut vers une étoile , 
la bafe L W demeurant toujours dans le plan do 
la figure , alors le mouvement de la terré , dans 
le fens de EN-, ou vers la gauche, étant toujours 
le même , l’aberration , dans le fens de la longi- 
tude , ne changera pas \ mais, pour le réduire à 
l’écliptique, il faudra le divilèr par le colinus de 
la latimdc. V»yt{ REDUCTION à un grand cercle. 

L’aberration "en latitude peut fc déduire des 
mêmes principes - , car, en concevant le point M , 
relevé au - dclfus du plan de la figure , le mott- 
vSnent de la terre ,dans la direction F.V, produira 
l'aberration perpendiculairement a l’écliptique, c’cfl- 
àqdire , Wibtrrauon en latitude ; & , comme F N cil 
proportionnelle au linus- de l’arc G F ■ ou de la dil- 
taticc à la conjonélion , cette aberration en latitude 
ira en augmentant jufquala quadrature, où elle fera 
la plus grande. Le rayon vifucl cil incliné lur le 
plan de l’écliptique ; le mouvement de la terre , 
dans le fens perpendiculaire à ce rayon, devient 
plus petit à proportion du finus de l’angle ou du 
linus de la latitude ; ainft , la plus grande aber- 
ratton en latitude ell égale à 10 , multipliées par 
le (inus de la latitude de l’étoile , & elle augmente 
depuis les fyaygies jufqu’aux quadratures, dans le 
mime rapport que fc linus de l’arc parcouru par 
la terre, où le finus de la diflance du foleil à 
l’étoile. Toutes ces règles font expliquées beaucoup 
plus en détail dans mon Ajlronomte. ' 

M. Bradley avoir joint lui-même à (à théorie 
des formules, pour calculer l’aberration des fixes 
en longimdc, latitude, afccnfton droite & décli, 
nail'on : ce» formules ont été démontrées en deux 
différentes manières , S réduites à un ufage fort 
(impie par M. Clairaut , dans les Mémoires île 
P Académie pour 1737. Elle; ont aufli été démon- 
trées par Simpfon , de la Société royale de Eondrc,, 
dans un Recueil de dijjérens opujcules Mathéma- 
tiques , imprimé en Anglais à Londres 1730. Enfin 
M. Fontaine des Crûtes a publié , fur le même 
fujet, un traité** Paris en 1-44. On ne peut tn 
placer ici que ie réfultat. Chaque étoile paraît 
décrire dan- le cours d’une année , par l’effet de 
l’aberration , une cllipfc dont le grand axe ell de 
40', & dam le petit axe perpendiculaire à l’éclip- 
tique; , cfl de 40', multipliées par le finus de la 
latimdc de l'étoile. L’extrémité orientale 1 du grand 
axe marque le liai apparent de l'étoile, le jour 
de l’oppofttion -, & l'extrémité du petit axe , qui 
cfl la plus éloignée de l’écliptique, marque là 
fmtation trois mois apres , comme on le voit pour 
Arclunts & pour hitius, dan* les fig. ’js & ‘J<-i 
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où f’ai tracé le? ctliplcs A'aberration , & marqué 
la place de l’étoile , pour le premier jour de chaque 
mois, au dehors de chaque ellipfe. 

La plus grande aberration cil égale & 10', divi- 
fées par le cofinns de la latitude ; elle efl la plus 
grande quand la longitude du folcil cft égale à la 
longitude de l'étoile. . 

La plus grande aberration en latintde c-A égale 
à 20* , multipliées par le Anus de la latintde -, elle 
eA la plus grande fourtraclivc quand la longitude 
du folcil Imparte de trois Agnes celle de l'étoile; 
ainA , la lantude en lira diminuée avant l’oppo- 
Arion , ou vers la première qttadranire , & aug- 
mentée après l'oppoAtion , foit dans les étoiles 
boréales , foit dans celles dont la latitude efl 
auAralc. 

Pour trouver l'aberration en déclinaifon , il faut 
commencer par calculer l'angle Je poJUton , ou 
V angle du cercle de latitude 6’ du cercle de décli- 
nation , qui partent par l'étoile ; alors le Anus de 
la latintde de l’étoile cft au rayon, comme la tan- 
gente de l'angle de pofttion cil à la tangente d'un 
arc , qui crt ta dirtance entre le lieu du folcil , au 
tous de la conjonélion , c'cft-à-dire le lieu même 
de l’étoile, & le lieu du folcil quand V aberration 
en déclinaifon dl nulle. Ce lieu du foleil, augmenté 
de trois Agnes , crt celui qui a lieu quand l'aber- 
ration en déclinaifon crt la plus grande. Pour avoir 
la quantité de cette plus grande aberration , on 
(lira : le cofinus de i 'élongation de l'étoile au teins 
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fîc U plus grande aberration en déclinai Ton , cft an 
finus ae l’angle de poli tion, comme 20' font à la 
plu> grande aberration en déclinaifon. 

Pour l ‘aberration en afcenfion droite, on dira 
d’abord : le finus de la latitude de IVtoilc cft au 
rayon, comme la cotangenre de l’angle de pofirion 
cft à la tangente de la différence entre la longi- 
tude de l’étoile St celle du foleil , au teins ou l 'aber- 
ration en afcenfion droite cfl nulle. Quand le lieu 
du folcil crt plus avancé de trois Agnes , l’aber- 
ration en afcenfion droite efl -la plus grande. 

Le Amis de la différence trouvée cil au coAnus 
de l’angle de poAtion , comme 20' font à la plus 
grande aberration en afcenAon droite. ♦ 

L’aberration aéfucllc , dans les quatre cas que 
nous s cnons de parcourir , crt égale à la plus grande 
aberration multipliée par le cofinus de la ditfércnce 
entre la longitude du foleil au tems où elle étoit 
la plus grande, de la longitude actuelle du foleil, 
pour le tems donné , que l'on retranche de la 
première. 

On trouve des tables détaillées de toutes ces 
aberration en afcenfion droite & en déclinaifon , 
dont les atlronomes font un ufage continuel , dans 
la ConnotJJancc des Tems de 1 7 Go , St des années 
Ali vîmes ; on les a réunies dans le volume de 
17S1 , & M. Mczgcr en a donné un recueil plus 
complet à Manhcim , en 177S , fous ce titre : 
Tabuler aberrationis. Voici les principaux articles 
pour dix étoiles principales , Vers 175a 


Noms des étoiles . 

Lieu du 0 au tems 
de U plus gr. aberr. 
en afcenfion droite. 

La plus grande aber- 
ration , en afcenfion 
droite . 

— 


Etoile polaire . . . 

O* 

11“ 38' 

8' 

58*, 

4 

3’ 8* 

48' 

«9, 

9 

Aldcharan 

1 

7 >0 

O 

20, 

6 

i 6 

46 

3 > 

8 

La Chèvre 

2 

»5 45 


28, 

î 

5 1 

36 

8 , 

1 

Sinus ....... 

; 

7 48 


20, 

S 

<5 ? 

45 

»*, 

8 

Rcgulus 

4 

16 18 


19, 

5 

10 25 

3 

< 5 , 

8 

L’épi de la V ierge . 

6 

19 30 


18, 

6 

6 25 

«4 

7 , 

6 

Arélurus 

7 

55 '5 


20, 

J 

5 ° 

55 


4 

Antarès 

s 

5 M 


«. 

8 

8 29 

4 ° 

3 1 

9 

La Lyre ...... 

9 

6 *1 


* 5 . 

5 

0 5 

1 

>7, 

6 

L'Aigle 

9 

11 48 


> 9 » 

9 

0 6 

37 

10, 

3 


Pour qu’on ptiiffe voir dans les cllipfcs.^g, 1 3s 
6 - tje, les changemcns d’afeenfions droites & de 
déclinaifons , je les ai difpofécs fur un parallèle 
à l'équateur , repréfenté par JS , on voit qu'au 
• mois de juillet Arélurus paroit à gauche, St Sinus 
i droite ou à l’occident, fur fon ellipfe d’aberration; 
ainA , leur différence a afcenAon droite augmente 
en été; mais leur différence de déclinaifon varie 
pot , parce qu’elles font à-peu-près vues dans les 
mêmes tems aux parties fupérieures ou inférieures 
de leurs cllipfcs. 

fi pus n’avons eu égard, dans tout ce qui pré- 


cède , qu'au mouvement annuel de la terre , & non 
point au mouvement diurne, parce qu'il efl trop 
lent pour qu’il pttifle avoir un effet fenflble. En 
effet, la vlteffe du mouvement diurne efl à celle 
du mouvement annuel , en ntifon inverfè des 
tems , & en raifon diverle des diflanccs ; elle n’cA 
donc que 27 de la viteffe du mouvement annuel : 
ce qui teroil une aberration de deux tiers de fcconde 
dans fclpacc de douze heures , quantité abfoiumcnt 
infenfiblc. 

L'aberration a lieu dans les planètes, aufli-hicn 
que dans les étoiles Axes ; mais elle efl plus facile 
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à calculer, quand an connolt leur mouvement & 
leur d illance. L'aberration d'une planète efl tou- 
^fbursxgale à fon mouvement vu de la terre, pen- 
dant le tems que la lumière emploie à venir de 
la planète jufqua la terre. Par exemple, la lumière 
emploie 8' 8’ à venir du foleil jufqu'A nom; le 
mouvement du foleil pendant tes 8' dl de lo": 
d’où il fuit que le foleil à lo" d'aberration en 
longirudc en tout tems', & , comme l'aberration fait 

r irottre la planète du cùté où va la terre , oppofé 
celui ou ta plant-te parait aller, il s’enfuit que, 
fi la longitude efl croiflante*, l’aberration la dimi- 
nue, & il faudra l’ùter de IdMongijudc calculée, 
pour avoir la longirudc apparente, fil en lira de 
mime de la latitude, de Vafccnfion droite, de la 
déclinaifon, pourvu qtfon prenne le mouvement 
eéocentrique en latitude, en afcenlion droite , en 
déclinaifon , pendant le tems que la lumière em- 
ploie' it venir de la planète jufqua nous. On peut 
voir des formules & des méthodes particulières de 
M. Clairaut, à ce fujet, dans les Mém. Je i Acad. 
tnqG ; & celles de AI. Euler, dans les Mém. de 
Berlin, 174G, tome II; & j’ai donné de nouvelles 
tables ti’ aberration pour toutes les planètes, calcu- 
lées avec foin par M. de Latnbre, dans le 8' vo- 
lume de- Ephéniérides de Paris , public en 178} ; 
on y voit que l’aberration peut aller jufqua une 
minute ou 60' pour Alcrcure, 44' pour Vénus, 
}8' pour Aiars, 19 ' pour Jupijpr, & 16 ’ pour 
Saturne. 

L 'aberration dépend toujours du rapport entre 
la viteffe de la lumière & celle de l’obfervatcur ; 
d’après ce principe. Al. Bofcovicb m’écrivoit, en 
17 66 , qu’t! avoir imaginé un moyen de voir tî la 
viteffe de la lumière efl plus grande dans l’eau que 
dans Pair , en fe procurant deux mefurcs différentes 
de l’aberration. Il fuppofe , fur un même infiniment, 
une lunette ordinaite & une lunette dont le tttbc 
ferait plein d’eau depuis l’objeéUf jufqu’au réticule; 
celui-ci ferait formé par une plaque de verre, l'on 
y tracerait les lignes nécelÇdres pour obfcrver (3 dif- 
tance d’une étoile au xénit. La viteffe de la lumière 
dans la lunette d’eau étant augmentée, fon rap- 
port «ce la vîteflc de la terre deviendrait plus 
grand ; il faudrait par conféqucm une moindre 
tnclinaifon dans cette lunette d’eau , pour que le 
rayon de l’étoile parvint b la ligne du réticule; 
donc l’aberration, dans la lunette d’eau, ferait 
moindre ; donc elle donnerait la vraie diflanceau 
zénit plus ou moins cette nouvelle aberration ; Si , 
en retournant l'inflrumcnt ? on aurait le double de 
cette d illance plus on moins lé double de l’aber- 
ration ; donc on obferv croit la double dillantc dans 
une îles lunettes plus grande que dans l’autre du 
double de la quantité dont l’aberration de la lunette 
ordinaire fuipalTeroit l’aberration de la lunette 
d’eau. 

On a objecte, contre cette idée, que le rayon , 
en fartant cUHa lunette d’eau, dev roi r perdre l’an- 

pncutaiion de v iteffe qu’il ai oi t acqurie eu j am ani ; 
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mais ofl répond que le rayon arrivé une fois au 
trait du micromètre intérieur, la direéhon de l’étoile 
cil déterminée pardi même; le rayon intercepte ire 
fort plus, & il n’importe plus que les rayons, en 
fortant de la lunette , changent de direéhon St 
de viteffe ; ainli , l’indinaifon de la lunette fera 
toujours différente. 

Il paraît par les rapports de réfraélion de l’air dans 
1 eau, que les viteffes de la lumière y font comme } 
à 4 > ainfi , le cercle d 'aberration des étoiles ayant 
4° * P sr la viteffe de la lumière dins l’air, il aurait 
îo' feulement par la viteffe de la lumière dans 
l’eau; il y aurait donc to' de différence dans l’ob- 
lèrvation, fi, comme on le croit, la viteffe du 
rayon augmente dans l’eau. ( de la Laxde.) 

Aberration, ( Optique.) difperiion des ravonj 
de lumière, qui, partant d’un objet & rraveffant 
un verre de lunette , au lieu d’aller fc réunir en 
un même point ou foyer, fe répandent fur une 
petite étendue, & forment en conféquence une 
ima»e, un peu confufe de l’objet. 

Il y a deux caufes d’abc nation ; la première 
caufè dl la fohéricité des verres ou des miroirs; 
la féconde cil la diverfe réfrangibilité des rayons. 
L aberration de fphéricité vient de ce qu’un verre 
dé figuré exaâemcnt circulaire, tel quon les tra- 
vaille dans les baflins pour faire les lunettes d’ap- 
proche , ne peut pas raffymblcr en un feul point 
tous les rayons de lumière qui , partant de l’objet, 
traverfenr les différens poftits du verre ; cette aber- 
ration efl d’autant plus grande que le verre a une 
plus grande ouverture : il faut voir à ce fujet le 
Traité d" Optique de Smith, imprimé à Cambridge 
en 1758 , en deux volumes in- 4° , traduit par le 
P. Pczcnas, à Avignon, 1767; 6t par Al. Durai 
le Roi, à Bref!, 1767. Ces deux dernière-séditions 
renferment beaucoup d'augmentations nouvelles, 
fur-toui par rapport aux lunettes achromatiques. 

L’abertatiun de réfrangibilité vient de la décom- 
politiond'un faifeeau de rayons, qui, en traver— 
fant un milieu diaphane tel qu'un verre de lunette 
fe dix ife en différentes couleurs , dont les plus 
remarquables font le, ïept couleurs fuivantes , 
violet, indigo, blet], verd, jaune, orangé, rouge. 
Dans nne lunette de 27 pied - , les rayons ronges 
fe réuniffent dans un foyer qui diffère de près dun 
pied du foy er des rayons violet,. Il faudrait cepen- 
dant que tous ces rayon, fe raffemblaflcnt au 
même point, pour qnc l’image d’un objet fût 
tranchée, nette * difhnéle; c’efl pour remédier a 
cette aberration de réfrangibilité (r de fphéricité , 
que AI. Euler chercha le moyen de foire des verres 
de lunettes, Compofés de différentes fubflances; 

St c’e-fl ce qui a donné naifftnee à la nouvelle 
invention des luneitc achromatiques , qui dimi- 
nuent en effer confidérablement les deux cfoèces 
d'aberrations dont nous venons de parler .Voycq 
Achrom v tique. ( M. DE IA LaxDE.JI 

ABONDANT, adj. ( Anthm . ) Nombre abon- 
aantg eu un nombre don; les parues aliquoces. 
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•rrifci cnfcmblc , formait un bout plus grand que 
le nombre. Par exemple , 1 2 a pour partie» nli- 
quotes 1,1,;, 4, 6, dont la femme 16 lurpalTc 
12. Le nombre abondant cft oppolii ait nombre 
defeSif, qui cft pim grand que la fomme de les 
parties aliquotes , comme 14 dont lês parties ali- 
qitotes font 1, 2 , 7 ; & au nombre parfait qui cft 
égal b la fomme de fc» parties aliquotes , comme 
6 dont les parties aliquotes font 1 , 2, }. Vby <•{ 
IS'oMBKn X Ai.iqlote. 

ABOUTIR , en UyJraulitjut , c’cll raccorder un 
gros tuvau fur un périt. S'il cft de fer , de grés , 
ou de bois , ce lera par le moyen d’un colct de 
plomb, qui tiendra en diminuant du gros au petit. 
Oiwnd le tuyau cft de plomb, l’opération cft encore 
plus aifee : mais , quand il s’agit de raccorder une 
conduite de lix pouces fur une de trois, il faut 
un tambour de plomb fait en conc , en prenant 
une table de plorr.lt dont on forme un tuyau que 
l’on Ibudc pardelftis. ( K.) 

ABRACH ALEL'S, (Aftr. ) c’cft un des noms tic 
la fécondé étoile de» Gémeaux , marqué g , & qu’on 
appelle atdii Pollux. 

ABSCISSE, f. f. ( Grom.) du mot latin ahfcin- 
derc , partie quelconque de l’axe ou du diamètre 
d’une courbe , comprifc depuis un point fixe où 
tontes le» abjcijfes prennent leur origine, jufqu ’4 
une autre ligne nommée ordonner , qui le termine 
à la courbe. Ainli , I feâ. l'on. fig. 37. ) A étant un 
point fixe, AP cft une afjiiÿe de la courbe OMM ' , 
PM cft l’ordonnée correfpondanrc; de meme AP 
cft une autre abfciÿe , P M' l'ordonnée corTef- 
pondantc. 

Vabfciffe & l’ordonnée corrcfpondantc , confidé- 
rées tnfcinhlc , le nomment les coordonnées de la 
courbe. 

ABSENT. ( Calcul des probabilités.) Lorfque 
M. Nicolas Bernoulli , neveu des célèbres Jacques 
& Jean Bernoulli, foutint à Bâle, en 1709 , fa 
iltèfe de doéleur en droit ; comme il émit grand 
géomètre , aulli-bien que jurifconfulrc , il ne put 
s'cmpêclrer sic choifir une matière qui admit de 
la Géométrie. 11 prit donc pour fujer de fa thefe, 
de ufil artis cnnjeâandi in Jure ; c'cft - à - dire , de 
Papyltcatton du calcul des probabilités aux matières 
de Jurifprudcnce , & le troilîéme chapitre de cette 
thefe traite du tems où un abfcnt doit être réputé' 
pour mort. Selon lui, il doit être renie tel , lorfqu’il 
y a deux fois plus à parier qu’il cft mort que 
vivant. Suppofons donc un homme parti de Ion 
pays à l'âge de vingt ans, St voyons, fuivant la 
Théorie ue M. Bernoulli , en quel tems il peut 
être ccnfé mort. 

Suivant ies Tables données par M. Dcparcicux, 
de l'Académie Rovalc des Sciences, de 814 per- 
fbnncs rivantes 4 l'âge de 20 ans, il n’en relie, 
à l’âge, (k 72 an» , que 171 , qui font 4 -pcu-près 
le tiers de 814 ; donc il en cft mort les deux tiers 
depuis 10 jufqu’â 71, c'efl-a-dire, en 4 2 ans -, donc , 
411 bout de 52 ar.$ , il y a deux fois plus à yiu 


pour la mort que pour la vte d’un homme (pii 
sabfcntc X. qui difparalt â 20 ans. J’ai choift icL 
la Table de M. Dcparcicux, & je l’ai préférée ir 
celle dont M. Bernoulli paroit s’itre ferv i , me 
contentant d’y appliquer (on raifonnement : mais 
je crois notre calcul trop fort en cette occafion, 
à un certain égard , & trop foiblc â un autre •, car , 
t.° d’un côté, la Table de M. Dcparcieux a été 
faite fur de» rentiers de tontines , qui, comme il le 
remarque lui-même , vivent ordinairement plus que 
les antres, parce que l’on 11e met ordinairement 
â la tontine que quanti on cft aller bien conftimé, 
pour le ll.utj d tint longue vie. Au contraire, il 
y a à paricrTpt’un homme qui cft abfcnt , & qui 
depuis long-tons n’a donné de fes nouvelles à fa 
lamillc, cft au moins dans le malheur ou dans 
l’indigence, qui , joints à la fatigue des voyages, 
ne peuvent guère manquer d'abréger les jour». 
2." L)’un autre côté , je ne vois pas qu'il fuffife 
pour qu'un homme l’oit ccnlé mort, qu’il y ait 
lèulcmem deux contre un à parier qu’il l'eft, fur- 
tout dans le cas dont il s'agit. Car , lorfqu 'il cft 
queftion de dilpofer de» biens d’nn homme, & de 
le dépouiller fans autre motif que fa longue abfencc, 
la lot doit toujours fuppolcr fa mort certaine. Ce 
principe me paroit ft évident & (i jufte, que, fi 
la Table de M. Dcparcicux netoit pas faite fur des 
gens qui vivent ordinairement plus long-tons que 
les autres , je qroirois que t 'abfcnt ne doit être 
cenfé mort que dans le tems ou il ne relie plus 
aucune des S14 perfonnes âgées de 20 ans,ccfl- 
à-dirc, 4 9} ans. Mai» , comme la Table de 
M. Dcparcicux (croit, dans ce cas, trop favorable 
aux abfens , on pourra , ce me fcmblc , faire une 
eompenfation , en prenant l’année oit il ne relie 
que le quart des 814 perfonnes, c’cft- 4 -dire , envi, 
ron 75 ans. Cette quellion ferait plus facile 4 déci- 
der, fi on avoit des Tables de mortalité des voya- 
geurs : mais ces Tables nous manquent encore ? 
parce quelles font très-dillicilcs & peut-être impol- 
liblcs dans l’exécution. . 

M. de Biifibn a donné, 4 la lin du troilîéme 
volume de fon Hiftoire Naturelle , des Tables de 
la durée de la vie, plus exaâes & plus corçpiodes 
que celle de M. Dcparcicux, pour réfoudre le 
problème dont il s’agit , parce qu elles ont été faites 
sour tous les hommes fans diflinélion , & non pour 
es rentiers feulement.. Ces Tables lcroicnt peut- 
être encore un peu trop favorables aux voyageurs , 
qui doivent généralement vivre moins que les 
autres hommes. Mais, comme elles le font moins 
que les autres , au Heu d’y prendre les trois quarts , 
comme nous avons fait dans les Tables de M. Dc- 
parcietuc , il leroit bon de ne prendre que les 7 
ou peut-être les J. Le calcul en cft aifé â faire; il 
nous fu (fit d’avoir indiqué la méthode. (O.) 

D’ailleurs la folution de ce problème fuppolé 
une autre théorie fur la probabilité morale des 
événement que celle qn’on a fuivic jufqu ’4 préfont. 
Cette théorie nouvelle cft de M. de Bull on , X nous 

allons 
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allons mettre le Icélcur en état de Ce fatisfaire lui. 
même fur la queflion préfente d/t abj'ens ripuitt 
pour mort t , en lui indiquant les principes qu'il 
pourroit Cuivre. Il cil confiant que, quand il s’agit 
ne décider par une fuppofiuon du bien-être d’un 
homme , qui n’a contre lui que fon abfcncc, il faut 
avoir la plus grande certitude polliblc que la iuj>- 
polition cil vraie. Mais comment av oir cette plus 
grande certitude morale polliblc 1 Où prendre ce 
maximum ? Comment le déterminer ? Voici com- 
ment M. de Builon veut cju’on s’y prenne, & l’on 
ne peut douter que Ion idée ne toit très-inge- 
ni cille , & ne donne la folution d’un grand nombre 
de questions emh.1rr.1ir.1mcs , telles que celles du 
problème fur la Comme que doit parier à croix ou 
pile un joueur A contre un joueur B qui lui don- 
ncroit un écu , fi lui B amenoit pile du premier 
coup; deux écus, filui B amenoit encore pile au 
fécond coup; quatre écus , fi lui B amenoit encore 
pile au rroilicme , & ainfi de fuite ; car il eft évi- 
dent que la mile de A doit être déterminée fur 
la plus grande certitude morale polliblc que Ion 
puiffe avoir, que B ne paffera pas un certain 
nombre de coups; ce qui fait rentrer la queflion 
dans le fini, & lui donne des limites. Mais on aura, 
dans le cas de Yabjim , la plus grande certitude 
morale polliblc de fa mort , ou d’un événement 
en général , par celui où un nombre d’hommes 
ferait allez grand pour qu’aucun ne craignit le plus 

{ trand malheur, qui devrait cependant arriv er infnil- 
iblcmcnt à un d entre eux. Exemple ; prenons dix 
mille hommes de mémo Age, de même fanté, C/e. 
parmi Icfqucls il en doit certainement mourir un 
aujourd’hui : fi .ce nombre n’cfl pas encore allez 
grand pour délivrer entièrement de la crainte de 
la mort chacun d’eux , prenons-cn vingt. Dans cette 
dernière fuppolition, le cas où l’on aurait la plus 

Î irande cemmde morale polfiblc qu’un homme 
croit mon, ce ferait celui ou de ces vingt mille 
hommes vivant, quand il s’efl abfcnté, il n’en refte- 
roit plus qu’un. 

Voilà la route qu’on doit fuivre ici & dans toutes • 
autres conjonéltircs pareilles, où l’humanité fcmble 
exiger la luppofition la plus favorable. Cetu Addi- 
tion efl de M. Didukot. 

Nous avons cm devoir ajouter à cet article, tiré 
de la première édition de l'Encyclopédie, les refle- 
xions fui vante- : 

I. La nouvelle Théorie que M. de Billion a 
propofee , ne nous parait point pouvoir être 
adnufe. 

i." Elle cfl inexacte en elle-même, piiifqu’dle 
fend à confondre deux chofcs de nature différente , 
la probabilité & la ccnitudc. 

Z." Elle ne peut fervir qu’à Amplifier le calcul, 
dans le cas où le réfultat , auquel cette hypothefe 
conduirait, ne différerait que tVunc manière infen- 
fiblc des réfultats rigoureux : ainfi, elle uc.doit 
pas être employée à réfoudre aucune des difficultés 
Muthimau^uts. Tome I, Partie. 
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qui peuvent s’élever fur les principes mime du 
calcul. 

3. " On ne le permet, dans le calcul , d’employer 
comme abfolue uni? détermination approchée, que 
pour une quantité dont on connolt une valeur 
très-peu différente de la réelle, & dont la valeur 
réelle efl inartnine ; or ici la valeur de la certi- 
tude eft déterminée & égale à l'unité. Ainfi, il n’y 
a aucune raifon pour fuppofer dans le calcul , ni 
aucune probabilité égale a l'unité , ni la certitude 
égale a une fraction peu différente de l’unité. 

4. “ Lorfquon fe permet de négliger une quan- 
tité, c’efl toujours par la raifen quon la regarde 
comme nulle , par rapport à Celle que Poh veut 
connoirre , &’ c eft ce qui ne peut avoir lieu ici. 
Toutes les fois que la probabilité d’un événement 
eft très-peu différente ce l'unité, la probabilité de 
l’événement contraire efl une très-petite quantité. 
Ainfi, je puis bien regarder comme étant telle- 
ment probables les évenemens dont les- probabi- 

IOOCO .IOOOI 

lités 10 -x & 10 — 1 font très - peu 

icooo icoot 

10 10 

différentes. 

Mais il n’en cfl pas de même des événement 

I 


contraires , dont les probabilités 

I 


ICOOO, 

10 


icoot font dans le rapport d’un à dix. 
10 


4.” Un maximum de probabilité efl une exprefi- 
lion qui ne peut s’entendre en mathématiques} le 
maximum de la probabilité ferait 1 , & elle ne peut 
y atteindre. Mais on peut fixer un minimum de 
probabilité, c‘cft-à-dirc , une prohabilité au-dcftbus 
de laquelle, par exemple, il ne paît être permis 
ni de condamner un homme, ni de le dépouiller 
de fon bien , ni de le réputer mort. Cette idée eft 
abfoltimcnt loppofée de Celle que propofe M. de 
Buffon , & c’cll la feule que l’on cfoivc admettre. 

II. Dans les qttcflions relatives aux biens des 
abjènt , il faut examines. féparéinent les trois jiypo- 
thèfes limantes : 

Celle où Yabjcnt reviendrait ait bout il’iui certain 
teins, celle où Yabjent ne reviendra jamais , mais 
où l’époque de fa mort tft connue , & celle ou l’on 
ignore cette époque à perpétuité. 

Cela pofé, nous demanderons d’al ord d’apré; 

3 ucl principe on doit régler l’adminiflration des biens 
un abjint, pour que, dans le cas où il revien- 
drait, il n’eût épromé aucune- injufiiee. • 

II cfl clair qu’a fon retour , il reprendrait fci 
droits fur tous les biens, & qu’il s’agit donc fcule- 
ment de déterminer à quelle époque on peut cefl’cr 
de les huiler en léqudlre , & pcnncttie aies héti-, 
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li.trs de les partager, & d'en difpofer , en dotyiant, 
pour leur fureté , le» canriuns convenables , i$t au 
bout de quel tems on peut mime les dilpenfer 
formalités. • 

Pour le I." cas, on voit que, du momcnl ou 
la 1 IC d’un homme cfl incertaine, on lui (ait une 
injuflicc, dans le cas où il vivroit, en permettant 
à fes héritiers de difpofer de fon bien,& que , s’il 
efl mort, on en fait une li fes h entiers en les pri- 
vant de lafuccciTion. Soit donc a la probabilité du 
rifque auquel vous expoferiez un abj'tnt , en permet- 
tant de diAribucr fon bien tau bout d’un nombre n 
d'années ffabfence ; la valeur de. ta perte à laquelle 
il feroit expqfé fera exprimée par itb , & , fit/ cfi 
la probabilité qu’il efl vivant , fon riJquc s'exprimera 

par u a b 

Maintenant , quelle efl la perte de l'héritier , fi 
on refufe de le mettre en jouiflancc 1 Le bien cfl 

ici toujours b : foit I — r , la probabilité qu’il en 
jouira toujours , fans tire obligé de le rendre 
c'eft-à-dire , la probabilité que Yabjint ne tev iendra 
pas j l — r . 6 cfl le tort fait à l’héritier. 

Mais ce tort n’ert pas irréparable , puifque , fi 
l'on lui rend b , augmenté de l'intérêt , l’année 
d’après il n’aura rien perdu : foit doue a la pro- 
babilité qu’il ne mourra pas dans l’année - , i — u • 

l — r • b , exprimera le rifque qu’on lui fait 
courir, en ne lui remettant pas la difpofition au 
commencement de cette même année ; ainfi , pour 
livrer ic bien de Yabjcnc aux héritiers même , 

en exigeant une caution , il faut que i — r- 

1 — u • ]> tut. Le cas où l’on peut ccfler d’exi- 
ger les formalités de cautions, fe réfol vera de 
même, à cela prés que a doit être alors plus 
grand . On peut , fans beaucoup d’erreur , fuppo- 
îir î — r— i — u -f- { u : en effet i - r efl la pro- 
babilité que Yabfent ne reviendra jamais - , ntauia 
probabilité qu’il cfi mort efl i— u,& on peut 
fupppfef que , s’il cfl vivant , il y a autant à parier 
qu’il reviendra , qui parier qu'il ne reviendra 
pas. 

Certc r.'" condition ne fuffit pas; il faut encore 
uc, dans le cas où I on fauroit un jour l'époque 
xe de la mort de l 'abftnc , il ne réfultit des dif- 
pofitions faites de (es biens , aucune injuflicc à 
l’égard de fës héritiers. 

il efl clair que les biens doivent être partagés 
définitivement, comme fi la fucceflîon étoit ouverre 
du jour de fa mort. Ainfi , liippofons que b efl, 
à une époque donnée , il portion du bien que 
demjnde tur héritier A , & que , par la mort de 
A , cette portion paljeroit i B , le tort fait à A 

cfl ici comme ci - deflus l — r.. i — u b • Pour 
évaluer le tort fait. a B, on trouvera: 

i.* Que a peut exprimer k danger auquel on 
Ftxpofe ; 
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1* Que ce dantçer n*a lieu qu’atitam que A 
moiuToic avant Yalfent ; donc, li u exprime la 
probabilité que A meure avant Yabfent , on aura 
u a b pour le rifque auquel B cfl expofé , fi on 
donne une partie de l'héritage à A. Ainfi , il fau- 
dra, pour (aider h A la dilpofirion de fa portion, 

que i — r i — u ' > u a, 

Cctre condition doit être remplie dam tontes Tes 
combinaisons qui peuvent avoir lieu dans Fordre 
de moi ta ti té des différons héritiers. 

Suppofons enfin qu‘il foit quefiion de régler !• 
pai rage des biens , en ayant également égard à la # 

jnflice, dans la luppofirion que Yabfent ne resienne 
jamais, & qu’on doive ignorer l'époque de ^ la 
mort. Nous connoiffons , X-* I époque où Ion 
peut, fins injufiiee, faire le partage ae fes biens. 

Soit b le bien \ puifqiul y a à parier q u il efi 
mort , il faudra d'abord prendre une partie i - u b. 

1.° Si, depuis l’incertitude de fon fort jufquà 
cette époque , il y a pour une ou deux autres 
époques A»B- des variations dans l’ordre de la 

fuccdfion T il faudra ,fi I — u • x , I — -u • x -f - 1 
rcprélentent la probabilité de la mort à ces épo- 
ques , partager i — u • xb , comme à 1 époque 

A ; i — u i • b , comme à l'époque B ; I — « • 

1 — { — comme à l’époque de la diflribu- 
tion. Le refie peut être difinbué provifoircmcnt , 
mais toujours à la condition que, s il furvient un 
changement dans l’ordre de la fuccclfion une 
partie de ce refle proponionncllc à la probabilité 
que la mort n'efl pas arrivée avantee changement, 
lera difiribucc comme elle l’auroit été, fi on eut 
appris que fa mort eft arrivée après ce change- 
ment. Enfin, Iorfque la probabilité de la mort de 
Yabfent aura furpaffé ce minimum de cafitudc mo- 
rale dont nous avons patlé d-deffus , il faudra 
difiribuer définitivement tous les biens , *J , 1 1 va Jî I , 
même règle (*) : d’où il réfui te que c efl la feule 
.époque à laquelle les formalités de cautions , e/c, 
doivent être fupprimées. • 

Ces principes fufiîlent pour réfoudre toutes les 
quefiious qui peuvent fc préfenter fur cct objet -, 
ils (ê bornent à cette règle rrès-fimple, de fiippofcr 
proportionnel à la probabilité de la vie « de la 
mort de Yabfent , le tort qui réfulte pour lui ou 
pour fon héritier, de la fuppofirion qu il cfi mort 
ou vivant «t chaque époque que Ion confine»» 

& d atrendre , pour toute dêcifion irrévocable , 
que la probabilité de la mort foit au - delà du 
minimum de probabilité , pour lequel il petit 
être permis de priver uo homme de les droits. 

| ( Voyn l’art. JProbabilitk. ) Les qud- 


* Fw , fur le principe general de difiribuer le» 
fommes. proportionnellement à la probabilité du droit , 
V art, FaoiMiuTt. 
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fions relatives i la diftribution des ruccefjmns 
qui peuvent échoir fl un abfent , aux droits d“fcs 
créanciers fur ces biens , 6c. dois en» fc réfoudre 
par les mêmes principes. 

Nous nous fomitKs bornés ici à des principes 
généraux , parce que leur application i la pratique, 
Dépend des loix de chaque pays fur les cautions , 
fur la prefeription , fur l'ordre de fucccflïon , fur 
le plus ou moins de liberté des difpolirions tefla- 
mewaircs. Ainfi, dans chaque nation , pour faire, 
fur cet objet, une loi conforme à la raifon & à 
la juflice , il faudrait , après avoir refolu , dans 
tous les cas, les quellions qnPpeuvent fe çréfenter , 
chercher à déduire de tous les réfultats qu’on aurait 
obtenus par le tplcui , quelques régies générales & 
fimples , qui n'expoferoient i commettre des initil- 
tices , que dans des cas prefquc impolfibles à fup- 
pofer. ( M. D. C. ). 

ABSIDES. Voye^ AbstDis. 

ABSOLU : nombre ahfotu , en Alglbre , cft la 
quanriré ou le nombre connu, qui fait un des 
termes d'une équation. Voye{ Equation & 
Racine. 

Ainii.Jam l'équation xt-\- 16 x= 5 (5 , le 
nombre nmo’u efl 3 6, qui égale X multiplié par 
lui-même, ajouté à 16 lois x. 

Çcfl ce que Victe appelle homogtneum eompa- 
rationis. f'tqej Homogène de comparaison. 

ABSTRAIT, adj. (Arich.) nombre abflraie , 
collection d'unités confidérées en elles-mêmes , & 
qui ne délignent point de chofes particulières & 
déterminées. Par exemple, 3 cft un nombre abjlrxtc ; 
3 fois cft aulfi un nombre ahflrait : mais , quand 
on dit 3 hommes , 3 t'eus, le nombre 5 cft concret. 
Voy‘l Concret. 

On appelle mathématiques abflraites, ou mathé- 
matiques pures , la clarté des mathématiques qui 
confîdèrent la grandeur en elle-même , « d’une 
maniéré générale. Voye\ Mathématiques. 

ABSURDE. ( Céom.) En Géométrie, on dé- 
montre prefquc toutes les converties , en les rcdttifam 
à Vatjurde , c'efl- 4 -dlre , en prouvant que , fi la 
converti p’étoit pas vraie , une propofmon , dé ji 
démontrée , ferait faufile. Or il cft contraire au fens 
commun , il cft atfurde qu'une propofuion démon- 
trée ne foit pas vraie, (j. D. C.) 

ABUTER - , v. a. Aux quilles , avant que de com- 
mencer le jeu, chamtc joueur en prend une , & 
la jette vers la boule placée à* une diftancc con- 
venue entre les joucBfrs-, voilà ce qu'on appelle 
abuter. Celui qui a bute le mieux , t'cft-.Wirc , dont 
JJ cft la plus proche de la boule , gagne 
1 avantage de jouer Je premier. 

A C A 

ACADEMIE. Vayti Astronomie, 

/.CARNAR. Voy<\ Acharna*. 

» 
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ACAMPTE , adj. ( Opt. ) mot employé par 
Leibnitz, ( Op. feib. tant. III , p. xoj. ) pour 
défigner uni figure qui, étant opaque & polie, & 
par conféquent douée des propriétés néceflüres pour 
réfléchir fa lumière, n’en réfléchit point. Voyeq , 
dans l’endroit cité des (lucres de Léibnitq , l’expli- 
cation de ce paradoxe. * 

ACCÉLÉRATION, dans le moyen mouve- 
ment de la lune , & dans celui de Jupiter. Voye{ 
Equation féculaire. 

Accélération diurne des étoiles , (Agronomie.) 
c’cft la quantité dont leurs levers & leurs couchers 
avancent chaque jour, ainfi que leurs paflagesau 
méridien; elle efl de 3' 5 6'. Cette accélération , 
dont les aftronomes font un ufage continuel , vient 
du retardement effectif du folciï ; fon mouvement 
propre vers l’orient , qui cft de 59' 8' de degré 
tous les jours , fait que l'étoile , qui paftbic au 
méridien hier en même teins que le foleil , cft plus 
occidentale aujourd'hui de 59'" 6' , ce qui exigo 
3' 56' de tems ; elle partent donc plutôt , de ta 
même quantité. 

Pour calculer rigourcufemenç,la quantité de cette 
vceélération , il faut faire la proportion filtrante 
360° 59' 8' 104, font à L4 h o o , comme jôo'o' 
font à 13 k 56' 4' 09? ; c’efl la durée moyenne de 
la révolution diurne des étoiles fixes , qui diffère 
de 14 heures folaircs moyennes de 3' 55' 902. 

11 y a eu des aftronomes célèbres qui (c font 
mépris à cet égard , St qui faifoienr l ‘accélération 
de 5' 56' 55; ils commençoieni la .proportion 
par 360”, & dès-lors ils fuppofuient implicitement 
que 1 accélération étoit compté» en heures du pre- 
mier mobile ou des étoiles fixes , au lieu que tous 
les tans doivent fc Comptfr en heures folaircs 
moyennes ; ou bien ils fuppofoient que V accéléra- 
tion fe comptoit fur l’horloge du temps moven ; 
mais au moment où le foleil parte par le méridien , 
ait lieu de la. compter au moment du partage de 
l'étoile, c’cft le retardement’ du foleil qu’ils pre- 
noient; au lieu de V accélération des étoiles. 

Le vrai partage d’une étoile au méridien, n’avance 
pas tous les jours de 5' 46', ni tous les jours 
également, par rapport au foleil vrai qui régie 
nos cadrans, mais feulement par rapport à un foleil 
moyen fuppofé uniforme, que les aftronomes ima- 
ginent pour conftruirc leurs table- & pour régler 
leurs horloges : le teins moyen diffère d’un quart— 
d’heure du tems vrai en certain tems de l’année. 
Voyeq Équation du tems; St il s’en faut de la 
même quantité que les accélérations diurnes des 
étoiles ne fartent des fortunes toujours égales. 
L ’ accélération n’ert que de 3 ' 35 ' le 19 de fep- 
tentbre, & cetnf accélération va jufqu’à 4' 17’ le 
11 de décembre. L'accélération diurne fert à régler 
des pendules ; fi je vois une étoile fixe fe coucher 
derrière une montagne ou un clocher, torique ma 
’ pendule marquoit 7* 4' O*, & que le lendemain, 
mon o-il étant fixe fi la même place, l’étoile dif— 
paroi rte à ~ k o' 4' , j’en conclus que la pendule 
B ij 
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cft bien réglée quant à fon mouvement, ou & fa 
marche d'un jour 1 l’autre-, mais, pour la mettre 
à l’heure, il faut favoir le tems vrai Jiar des kau- 
leurs corref pondante s , par une méridienne ou par 
quelque autre moyen. ( M. oz la Lahde. ) 
Accélération , f. f- ( Mt'chani^ue ). augmen- 
tation de viteffe jjue reçoit un corps en mouve- 
ment. Ce mot cft oppofé à retardation «qui fignifie 
diminution, de vîtefle. Par exemple, un corps qui 
tomhe librement par fa pefantcur, reçoit contre 
nnellcmenl une accélération de viteffe; car, lï la 
viteffe demeuroit toujours la meme , le choc de 
ce corps contre un obftaclc feroit toujours le 
même, de quelque hauteur que le corps tombât; 
ce qui cft contraire à 1’cxpénence , qui nous ap- 
prend qui une plus grande-hauteur de chiite répond 
un plus grand choc. Vo ye{ Accéléré. Au con- 
traire , un projeétiie qui fc meut dans un cfpace 
ou milieu réfiftam , par exemple, un boulet de 
canon , éprouve une retardation de vîtefle , qui 
dénanire la courbe qu’il décriroit en vertu de la 
force d'impulfion initiale, & de la pefantcur. 
Kqyrç Projectile. 

ACCÉLÉRATRICE, FomefAfecA.). Onappelle. 
ainfi, en Mécha nique, la force ou caufe qui accé- 
léré le mouvement d’un corps. Lorfqu’on examine 
les effets produits par de telles cames , & qu’on 
ne connoir point ces caufes en elles-mêmes , les 
effets doivent toujours érre donnés indépendam- 
ment de ta connoiflance de la caufe, pitifqu’ils ne 
peuvent en être déduits ; c’efl ainfi que, (ans con- 
noitre la caufe de la pefameur , nous apprenons , 
par f expérience , mie les ofpaces décrits par un 
corps qui tombe , font entrent comme les qttar- 
rées des teins. En général, dans les mouvemtns 
variés , dont les caufes lom inconnues , il eft 
évident que l’effet produit par la caufe, foit dans 
un teins fini , foii dans un infiani , doit toujours 
être donné par l'équation entre les rems & les 
cfpaccs ; cct c-flct une fois connu , & le prindpe 
de la force d’inenie liippofé, on n’a plus Jtcfoin 

3 ne de la Géométrie feule St du calcul, pour 
écouvrir les propriétés de ces fortes de mouvo- 
mens. Il eft donc inutile d'avoir recours à ce prin- 
cipe, dont roui le monde fait ufàgc aujourdnui, 
que la force accélératrice ou retardatrice eft pro- 
portionnel à fa caufe. Nous n’examinerons point 
îi ce principe cft de vérité néceflâirc ; nous avoue- 
rons feulement que les preuves qu’on en a don. 
nées julqii’id , ne nous parotffcnt pas fort con- 
vaincantes : nous ne l'adopterons nas non plus, 
avec quelques Géomètres, comme de vérité pure- 
ment contingente; ce qui ruineroit la certitude de 
la Méchaniquc , & la réduirait à ne tic plus qu’une 
fciuicc expérimentale. Nous nous contenterons 
d ’oblirve: que , vrai ou douteux , clair ou oblctir , 
il cft inutile.! la Méchanique, & que parconféquent 
il doit c.n être banni. (O). 

ACCÉLÉRÉ, adj. (Mt'ch.) mouvement accé- 
léré , mouvemcm qui reçoit continuellement de 
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nouveau* aeeroiffemens de vîtefle, &, par oppbfi- 
tient mouvement retardé' , mouvement qut perd 
continuclkmçnidcs parties de fa vîtefle. On défigue, 
en général , ces fortes de mom emens fous le nom 
commun de mouvement varies. Voye{ Mouve- 
ment. 

Lorfqne les aeeroiffemens ou les décroUTetnens 
de vîteffe font égaux en tems égaux , le mouvement 
cft dit accéléré ou retardé uniformément. 

Nous allons donner ici brièvement la théorie du 
mouvement uniformément accéléré : elle s'appli- 
quera, dans un ordre rem erfé, au mouvement uni- 
formément- retardé. , 

I. Tout corps en repos ou en mouvement per- 
févèrè dam cet état , juliju a ce qu’une caufe exté- 
rieure l’en relire. ( Voye\ Inertie & Mouve- 
ment.) Ainfi, i.* un corps ne peut pas de Itii- 
mêmc.ccrrTrVrrfon mouvement -, il a befoin, pour 
cela, d’ètrc pouffé par une force accélératrice. 
i.° Pour que (accélération foit continue , il faut 
que la foret accélératrice agiffe contimfcliemenr. 

La force accélératrice , en lé répétant conti- 
niiellcment , doit donner , en des inllans égaux , 
des coups égaux au mobile, afin mie les degrés de 
v ireffe , produits par ces coups , fuient égaux , St 
que le mouvement foit uniformément accéléré, 
conformément à Phypothèfe. 

II. On voit par • là que la vîtefle finale d’un 
corps qui fe meut d’un mouvement uniformément 
accéléré ( j’emends la vîtefle qu’a le mobile , au 
bout d’un certain tems , en vertu des coups fuc- 
ccffifs & égaux de la force accélératrice ) eft tou- 
jours proportionnelle au tems écoulé depuis le 
moment ou la force accélératrice a commencé d’agir. 
Car le mobile reçoit continuellement, pendant les 
infians égaux St fticccflifs du tems , des degrés 
égaux de v îteffe, en verni delà force accélérarnce ; 
& il confcrve ces degrés de viteffe, en vertu de 
fon inertie. D’où il réfulte que la vîiefTc finale, 
qui n’eft autre chofe que la fomntc des degrés de 
v îteffe acquis St confervés, eft proportionnelle à 
leur nombre , ou au nombre des inflans du tems , 
ou enfin au tems mêmes 

Nous lùppofons, comme on voit, qu’au pre- 
mier infiani où la force accélératrice commence 
d'agir, la viteffe eft zéro, ou que le mobile n’a 
aucune viteffe primitivement acquifc : la même 
fuppofition aura lieu dans h comparaifon que nous 
allons faire de deux mouvement uniformément 
accélérés. 

III. Lorfquc deux corps Je meuvent avec des 
mouvement uniformément accélérés , les efpaces qu'ils 
parcourent font entreux comme les produits des tems 
par les vite 0. s finales. 

En effet , repréfentons le tems du mouvement 
de l’un des corps, par le côté JB du triangle 
rcélanglc- ABC (Aiéch. fig. s), & fa vîtefle finale 
par l’autre côté- BC. Ayant partagé le tems en uno 
infinité d’inllans JD , DF , St. menons parallè- 
lement à BÇ les ordonnées DF, FG : ces lignes 


Digitized by Google 





A C C 


À C C 


♦i 


exprimeront le? vlfcfTes correfpondanfc» à b fin des 
tenu*.-/ D , AF , de mime que B C exprime la 
vlteflc corrclpondame i la fin du tems AB , puifque 
les vitefTes finalc> ibni cmr'cllcs comme les tems , 
par l'article précédent , & qu'à caufe des,triangles 
■cmbbblc» ADE , AFG , ABC, ( V. T rianoib ) 
les droites DE , FG , BC , font emr’elles comme 
les droites AD , AF, AB. Confidérom les deux 
vitefles LM , NO, qui répondent l’une au com- 
mencement, l'autre A ta fin d’un iuflant quelconque 
LN , & menons Mm parallèle à AB : il tfl clair 
• que les deux vite fies LM, NO, qui ne différent 
I une de l’autre que 'de la quantité mO infiniment 
petite par rapport à chacune d’elles , peuvent être 
regardées comme égales , ou que le mouvement 
peut étrccenfé uniforme (tendant l’inllant LN. Or, 
dans le mouvement uniforme , l’efpace parcouru 
cil comme le produit du tems par la vitefle. 
( V°y r l t'mrORME.) Airli , le petit efpace par- 
couru pendant l’inliant LN , efl proportionnel au 
produit LNX.LM; c’cfi - A - dire , au reélangle 
LMmN , ou au trapèze LMON , qui en différé 
infinimenr peu , St oui cil un des élémens du triangle 
ABC. D’ou il réfulte que l’efpace total , parcouru 
pendant le tems AB , cil proportionnel à l’aire du 
^triangle ABC. 

Semblablement , fi l’on rcprcfcnlc le tems du 
mouvement de l'autre corps , par le côté ab du 
triangle reélangle abc ( Méch.fig . a, n.- a), &. fit 
vjteffe finale par bc , on tromrera que l’elpacc total , 
parcouru pendant le tems ab, en proportionnel à 
lairc du triangle abc. 

Donc , en nommant refpeélivcment F Si c les 
efpaces parcourus par les deux corps , T 8t t les 
lems des niouvemens, V & v les viteffes finales, 
on aura F ' c y ~ ; il j; TV’, tv. 

^ Ccrte proportion donne la formule 




I \ . Les produits des forces accélératrices , qui 
animent les deux mobiles , par les tems de leurs appli- 
cations , Jontaur* eux comme les produits des mafles 
par Us vitejfes finales. 


Car la force accélératrice, qui anime l’im on 
1 autre corps , lui donne autant de coup* égaux , 
qu il y a d'inflans égaux dans la durée du mou- 
vement de ce corps j & la fonintc de tous ccs coups 
tfl la caufe de la quantité finale de mouvement, 


— *!“•*•* •*“» mimiv, vi v. icifinuiiuii. 

oit du produit de la malfe par la vlteffe finale. 
Dom» fi 1 on nomme P &. n ] cs f orccs accéléra- 


- - ■■ luiun .zv.ci.icia- 

tricc5 des deux mobiles , M & m leurs inafles , 
K & v leurs vitefles finales , ? & t les tems des 
mouvement , on aura PT • iir " MV\ mv. 
De-la luit la formule ( B ) P Tmvz=lntMV. 


\ . Les forces accélératrices , multipliées par les 
quatre s des tems , font comme Us produits des malles 
par les efpaces parcourus , 

Car fi l’on divilc membre à membre , la formule 


n 


(B) pir la formule (A), on aura - — 
d’où l’on tire P7T; tut j; MF. ; me.' 

Dc-là fuit La formule (C), PTTmt — ^etMK. 

VI. Lcr forcer accélératrices , multipliées par 
Us efpaces parcourus , font comme Us produits des 
majfcs par les quarrts des vittffei finales. 

Car, en dinfam les deux membres de b for- 
mule (B), par ceux de b formule (A), pris en 

croix , on aura x=. ■ -jVJ. . •, d ou l’on tire PE J 

n» :: mvv: mw. 

. Dc-là fuit b formule (D)PEmw=neMVV. 

. wtP‘ £** < I ujne ‘ofmfles {A), (B)-, (C),- 
(L> ), renferment toute la théorie du mouvement 
uniformément accéléré ; c’dUdite, toutes les rela- 
tions poflibles entre les forccs accélératrices , Jes 
mafles, les tons , les efpaces & les vitéfles finales # 
pOur deux corps dont les mouvcnicns font uni- 
fannémcnrjzcttKrt* ; de manière que, connoifl'ant 
tour ce qui efl relatif à l'un de ccs niouvemens 9 
on connoitra anflî tout ce qui cft relatif à l’autre. 
Nous allons appliquer ces formules aux niouvemens 
corps qui tomoenr librement par la pcfiintcur^ 
ou qui gliücnt lur des plans inclinés : donnons 
auparavant , fur ce ttijet , deux propositions géné- 
rales de la plus gratine utilité. 

VIII. Si un corps , a pris s'être mil tf un mou» 
vement uniformément accéléré , pendant un certain 
tems , vient à fie mouvoir d'un mouvement uniforme , 
pendant le même tems , avec une vitejfe égale à 
celle qu'il a au dernier infiant du mouvement uni- 
formément accéléré , il parcourra un ej'pace doubla 
de celui qu'il a parcouru par le même mouvement. 

En çflct, nous avons vu [Il J) qu’en repré- 
fentant le tems d’un mouvement uniformément 
accéléré par le côté AB du triangle reélangle ABC . 
b vlteflc finale du mobile par le côté AB : I’cfpaco 
parcouru cft nepréfenté par l’aire du triangle ABC. 
Or , fi durant le même terni AB, le mobile fe 
meut d’un mouvement uniforme, avec une vlteffe 
égate à BC , l’efpace qu’il parcourra fera repréfêntd 
par l’aire du rectangle ABCV, double du triangle 
ABC, puifque , dans ce dernier mouvement , à 
chaque élément du tems, répond conflammcnr une 
vitcfTc égale à BC, & que, dans le mouvement 
uniforme , l’efpace parcouru cft comme le produit 
de b vlteflc par le tems. Donc , ire. 

Cette propofition fert à comparer le mouvement 
uniformément accéléré , avec le mouvement uni- 
Torme. 

IX. Si un corps, Lencé avec une certaine vlteffe , 

éprouvé l’aelton d'une force retardatrice confiante , 
il perdra entièrement celle vlteffe dans le même tems 
qu’il aurait employé à P acquérir , en vertu d'une 
force accélératrice confiante égale à la force retar- 
datrice ; Cf les efpaces parcourus, dans les deux cas , 
ferons égaux. , 

Cela cft évident par fbi-méme, puifque les deux 
force» étant égale» , mai» conu aire» , dois cm pro* 
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duire des effets égaux & contraires. C'efl ainfi que 
les corps graves pcuvçnt remonter à la hauteur 
d’où ils font defeendus •, que les jets d’eau s'élèvent 
à la hauteur des rcfervoirs , &c. En effet, on \a 
démontrer que le mouvement des graves fc rapporte 
à la théorie précédente. 

X. Le mouvement des corps qui tombent par 

la pefantetir , cil atceU'ri ; Galilée cil le premier 
qui ait découvert la loi de cette accélération ; il 
fuppofa quelle fe laifoit par des degrés égaux, ou 
que le mouvement des corps graves étoit uniformé- 
ment accck'rC; & l'expérience ayant confirmé cette 
hypothèfc, elle cil devenue une vérité & une lof 
fondamentale dans la théorie de la chùte des 
graves. * 

On doit ohfervcr cependant que le mouvement 
de^graves n’eft uniformément acct'lcre, ou , ce qui 
en efl la caufe, que la pctàmctir n’ell une force accé- 
lératrice confiante , que pour des chûtes d’une 
médiocre hauteur : car , à la rigueur , la pefànteur 
efl variable, & proportionnelle au quarré inverfe 
de la diilatiee au centre de la rerre ( V. Attrac- 
tion. ) ; mais, lorfque la hauteur , dont un corps 
tombe , cft peu fenlible par rapport au rayon do 
la terre, on peut luppofer que la pefantciir efl 
confiante ; & c efl ce que nous fuppolbns ici arec 
Galilée. 

XI. Quelle que foit la caufe de la peCtnteur, 
cette force pénétre toute la maffe des corps ^ clic 
agit également fur toutes les molécules égales de 
matière-, & le poids total d’un corps cil propor- 
tionnel au nombre de molécules qui coinpofent fa 
maffe totale. Car, fuivant l’expérience, deux corps 
de maffes très - inégales , par exemple, une balle 
de plbmb & une plume tombent également vite 
dans un efpacc vuidc , ou très-peu réfiflant, tel 
qu’efl le récipient de la machine pneumatique, 
après qu’on en a [>ompé l’air. D’où il fuit que les 
poids des corps , c’eft-à-dire , les forces accéléra- 
trices qui les font defeendre, fuivent la raifondes 
malles. En effet, il efl évident que, pour mouvoir, 
avec la mémo viteffe , deux maffes qui font 
exprimées , par exemple, par les nombres tco & r , 
il faut que la première force foit centuple de la 
féconde, puifque la nu (Te tco peut être décom- 
poféc.cn 100 maffes , qui font chacune I , & qui 
demandent clucunc, pour être mue, une force i. 

XII. Il fuit de-là que, fï l’on a deux coéps M 
& m , dont les poids foient P & if , on aura I 
P ; n " M I m; ce qui donne Pmx=.nM. Ainfï, m 
en appliquant aux momemens de deux corps qui 
tombent librement par leurs pefànteur, , les for- 
mules générales des mouvemens uniformément 
accc'leris , on voit que les trois formules (B), ( C), 
(D ), fe limplificronr, puifque, dans chacune 
d'elles, les deux membres peuvent être divifés par 
Ips quantités égales Pm & Hm. Nous aurons donc, 
au lien de ces trois formules, les trois Avivantes , 
(H)-Tv-t V-, (/) TTc-ttE ;(K)Ev V -eVV, 
dout la première nous apprend que les vitcjjcs 
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finales de Jeux corps qui tombent, font contrat tes 
tems ; la fécondé , que les efpaces parcourus font 
comme Us quarrès des tems ; la troiftème, qui efl 
une fuite des deux autres , que les efpaces parcourus 
font comme tes quarres dès vltejfes finales. 

Quant i la formule (A) , elle AibAfle toujours ; 
mais elle cil inutile ù confidércr ici , comme trop 
générale ; elle ne demande point que, pour deux 
corps , les viteffes finales foient comme les tems, 
ou , ce qui revient au mime , que les forces accé- 
lératrices foient proportionnelles aux maffes. La 
Aippofiùon de cette proportionnalité efl un cas par- * 
ticulicr auquel fc rapporte le mouvement des corps 
graves-, & les trois formules (U), (I), (iC), 
niffifent pour toute la théorie de ce mouvement. 

XIII. On voir, par la formule ( /), que, lorf- 
qu’on connoiira l’cfpace qu’un corpi grave parcourt 
pendant un tems donné, on connoltra aufft l’ef- 
pacc que ce corps, ou tout aurre corps grave par- 
court pendant un tems auffi donné. Or l’expérience 
apprend que tout corps grave parcourt, à très-peu 
prés, 15 pieds pendant la première féconde de fa 
chûre. Si donc on veut connoîrre , par exemple. 


partage le tems de la chute d’un grave en parties 
égales, les efpaces parcourus , pendant chacune de 
ces parties fcparcmcnr , feront entr’eux comme la 
fuite des nombres impairs 1 , J , 5 , 7 , 9 , St. 
Car, en repréfentam la fuite de, rems , i compter 
toujours depuis zéro , par la fuite des nombres naru- 
rds 1, 1 , 5 , 4, 5 , (ec.y la fuite des efpaces par- 
courus , à compter aufli depuis zéro , et! repré- 
lèntéc par la fuite des quarrés 1 , 4 , 9 , 15 , 6c. 
Ainfi , 1 efl l’efpacc parcouru pendant la première 

f urtje du tems ; 4 cil l’cfpacc parcouru pendant 
es deux premières parties du tems ; 9 efl i’cfpace 
parcouru pendant les trois premières parties du 
tems , C/e. Donc , pour avoir l'efpace parcouru 
pendant la féconde partie du tems feule , il faut 
retrancher 1 de 4 , cc qui donne y pour cet efpace ; 
pour avoir l’efpacc parcouru pendant la troifième 
partie dq rems , feule , il faut retrancher 4 de 9 , 
ce qui donne 5 pour cet efpace, C/c. D’où l’on voit 
que les efpaces parcourus, pendant chacun des. 
intervalles égaux du tems, en particulier , font 
irepréfemés par les termes de la fuite, 1 , 5 , y, 
7 , C/c. Ainfi , par exemple, fi on veut connoitrc 
l’efpacc parcouru pendant la leptièmc féconde faille , 
on fera cette proportion , 1 r J 1 1 1 5 pieds [ x 
195 pieds. 

X V. On a foutent hefoin , dans la Média- 
nique , du problème fuivant : Un corps parcourt 
* uniformément un efpace E, pendant le tems t: déter- 
miner Ih hauteur H dont il devrait tomber , par fa 
pefànteur , pour acque’rir la vîtejfe avec laquelle il 
fe meut. Or , pour réfoudtf ce problème, je nomme 
a la hauteur connut dont tombe un corps grave 
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pendant h: rems ccn-.u t ; & j’obferve qu’en vertu 
de la formule ( K /, la vitelle finale de ce corps 
fera reprefentee par |/ a , & que , s'il tomboit delà 
hauteur h , Cl vitefie finale lcroit repféfcntée par 
\X h. D'un autre côté , on voit , par I article VIII, 
que , fi le même corps vient à fe mouvoir unifor- 
mément, pendant le tems ®, avec la vltcflc \/a , 
il parcourra un efpacc = la ; & comme , par 
liypothéfe , le mobile du problème parcours uni- 
formément l’efpace E, pendant le tems t, auc 
une vitefle qui doit être rcpréllntéc par h , & 
que , dans les mouveinem uniformes , les efpaccs 

f iarcourus font comme les produits des vîlcffes par 
es tems , il s’enfuit qu’on aura la proportion lai 

EU ty' a " t y k : d’où l’on tire A= — X*î- 

Soient, par exemple, tco pieds, tz= ; 
fécondés, et fuppolons a = 1 5 pieds, & par con- 
fisquent • = I féconde, on trouvera h =. 1 S -jA 
pieds. Ainfi, pour qu’un corps acquière, par là 
pcfanruir , une vltcflc capable de lui faire par- 
courir uniformément tco pieds en 5 fécondes, il 
faut qu’il tombe de 1 8 4 - pieds de hauteur. 

On trouve, par la même méthode, la hauteur 
à laquelle remontera un corps grave, lancé verti- 
calement avec une vitefie capable de lui faire par- 
courir uniformément un cfpace donné dans un 
tems donné. Cir il remontera ( IX ) à la hauteur 
d’où il auroit du tomber pour acquérir cette 
vitefie. 

X V I. Je pafie aux mouvement des corps qui 
fient fifr des plans inclinés; (- Vaye\ ce qiion 
entend par plan incliné, au mot Plan incliné.) 
Soit un corps A ( Mtch. jig. n ) qui defeende le 
, long d’un plan incliné BD ; rcprél'cfitons fon poids 
par la verticale AN , St décompofons cette force 
en deux autres AM , AO, l’une perpendiculaire, 
l’autre parallèle au plan incliné ; il cft clair que 
la première ert détruite, & que la féconde eft la 
feule qui fafie glifftr le corps; nous faifom ahftrac- 
tion du frottement & de toute autre réfiflanec. Kn 
nommant p le poids abfolu du corps , ou la force 
AN , F h pefanteur relative ou la force qui poufle 
le cot£s parallèlement à BD, on aura F— 

P X Or,* à caufe des triangles femblahles 

AON, BCD, ou à donc F= 

P c 

P X j jjj- Par où l’on voit que le mouvement du' 

corps A eft de même nature que celui des corps 
qui tombent librement par la pefanteur , c'efi- 
à-dire , uniformémem accéléré , puifque la force 
accélératrice F, eft à la pefanteur ahfoluc p , dans 
je rapport confiant de la hauteur B C du plan 
incliné à fa longueur BP. Ainfi , on peut appli- 

Î |uci Sut mouvemens de deux corps qui gliïfcm 
nr des plans inclinés , les formules générales (A), 
(B), (f),[D) des mouvemens uniformément 
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XVII. Soient donc deux plans inclinés comme 
on voudra , parcourus par deux mobiles , dé nom- 
mons rclpeclivjinem : 

I.cs longueim des plans inclinés , ou les cfpace* 

parcourus . . 7 . . . £ 6- *, 

Les hauteurs de ces plans H £■ h , 

Les tems des mouvemens T & e , 

Les malles des corps M te m , 

Leurs pdâmeurs relatives F (r f. 

Leurs vlteffes finales .......... V (e v. 

Cela pofé, l." la formule (A) a lieu ici, fans 
aucune Amplification. 

a". Les forces accélératrices , que nous avons 
nommés P & n .( /F), font iciF& /. Déplus, 
en nommant p & « fes pefantcurs abfolucs de nos 

corps, on a, par l'article précédent, F — r ~if 

~ . Sublimions pour P & n ces valeurs dans les 

formules (B), ( C ) , ( D ), nous aurons pllTmvea 
-ktMVE ; pHTTmet = »AttM££ • pBmw — > 
*hMVV. Or on a ( XII), pl"H M’.m, ou 
bien pm = ”M ; donc , en divifant ces trois for- 
mtilcwpar les quantités égales pm Si , on aura 
(L) HTcv = htE V ; ( M\ HTTcc — huZE : 
(N) Hw ~hVV. 

Les formules (A), (L), (M), (N) repré- 
sentent de la manière la plus générale tontes le» 
propriétés relatives des mouvemens de deux corps 
qui gliflênt fur deux plans inclinés. Nous nous con- 
tenterons d’en faire y ne application. 

'Trouver le rapport des tems employés à parcourir 
Us cordes tfuncercU vertical, mentes des crCtrémités 
d'un diamètre vertical? # 

Soit BR le diamètre vertical du cercle propofé 
{ Méck. fig. a ) , & foient BD , B K deux cordes 
quelconques menées de l’extrémité B de ce dia- 
mètre; ÙQ , KP les ordonnées correspondantes ; il 
cft clair qu on peut regarder BD & BK comme 
dent plans inclinés, dont BQ & BP font les hau- 
teurs. Or , par la propriété du cercle , on a BD' * 
BA'i: BQ : BP, c efl-à-dire , ££;«;; H ; h; 
donc llh=ccll. 

Divifant les deux membres de la formule { M) 
par ces quantités égales, on aura TT~u, Tzect. 
Ainfi , le. tems cmplovés à parcourir les cordes 
BD , BK font égaux entr’eux. 

On trouveroit de même que le tenfc employé 
à parcourir la corde quelconque N R , menée de 
l’extrémité inférieure du diamètre BR, eft égal au 
tems employé à parcourir toute autre corde BD 
ou BK. Ainfi , on doit conclure que toutes: les 
cordes d’un cercle vertical , tirées des extrémités 
d’un diamètre vertical , font parcourues en tems 
égaux. Je n’ai pa- befoin d’ajouter ouc le diamètre 
vertical eft compté lui-méme au nombre des cordes 
qui partent de les extrémités. (L. B.) 

royez la Théoriegcnéralc des mouvemens variée, 
au mot Mouvement. 

ACUDE.N TIX , adj. ( Ptrfpiélive.) On nomme 
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point aecidtntcl, en pcrfpeflive, le point île la ligne 
horizontale, ou fc renconrreni les projections de 
doux lignes , qui font parallèles l'une A l’autre , dans 
l'objet qtt’on veut mettre en pcrfpeeHve, & qui ne 
l'obt pas perpendiculaires au tableau. On appelle ce 
point accidentel , pour le dillingner du point prin- 
cipal , qui eft le point où tombe ia perpendicu- 
laire menée de l'œil au tableau , & où fo rencon- 
trent les projetions de toutes les lignes perpen- 
diculaires au tableau. Voyn Lions horizon- 
tale. ( O.) 

ACCOUPLER. On dit au trictrac accoupler fes 
dame 1 : c’efl proprement les difpofer deux à deux 
fur une flèche. V"yc{ Dames. 

ACCROISSEMENT, f. m. (Algèbre.) On ap- 
pelle accrvijfement L'augmentation qu'une quantité 
variable, dam un calcul, eft fuppoféc recevoir par 
rapport à d'autres quantités confiantes ou variables : 
augmentation qui peut être tinie ou infiniment 
petites. 1 'oye\ DirrfiKENcE. 

ACHARNAR, ( Aflron.) nom araire de la belle 
étoile de première grandeur, qui cil A l'extrémité 
de l'éridan , que les allroupmes délignent par la 
lettre ». On l'appelle aulli. achamàkar , rnhar- 
narim , énar ; en grec triasse r. *«» , ( Almag. 
p. 1 96. ) la dernière du fleuve. (D.l.) 

ACHLUSCHEMALI, nom de la confleilation 
appelléc couronne Variait. 

ACHROMATIQUE , terme d'Optique ; c eft le 
nom que j’ai cru devoir donner dans mon Ajbo- 
riome , a des lunettes de «011X6110 invention , 
dellinécs à corriger les aberrations & le- couleurs, 
par le fhoycn de plufieurs lùhtlanccs différentes. 
Je fais dériver ctt a<ljlélif du mot grec , 
couleur, précédé d’un « prix atif. La première trace 
de ccttc idée ingénieufe , fc trouve dans un Mé- 
moire du célèbre M. Euler. ( Acad, de Berlin , 
• 747 , tant. III.) c< \ oici te qu’il en riiloit en 
»> 1747 : Il cfl reconnu parmi les allronomcs , que 
»j les veiTes objeélifs dont on fo fin ordinairement 
»> dans les lunettes , ont ce défaut , qu’il > produifent 
*nme infinité de foyers, félon les différons degrés 
»dc réfrangibilité des rayons. Les rayons rouges 
sifouffinns la plus petite réfraélion en paffanr par 
»> le verre, forment leurs foyers A une plus grande 
sidiflancc du vm-e, que les rayons violets dont 
»Ia réfraélion eft la plus grande -, de-là vient que , 
a» fi la lmflicrc, qui parte par le verre objectif, 
»jcft compofcc de plulieurs fortes de rayons, ce 
»j n'crt plus dans un point que les rayons rompus 
»fe ralltmblcnt , comme on le fuppofe commu- 
» nément, dans l’Optique. Mais le foyer fera étendu 
»j fur un cfpace qui fera d'autant plus eonfidérable 
J> que le foyer fera plus éloigné du verre objectif..... 
SJ Newton a déjà loupçotlhé que des objectifs, 
sjcoinpofés de deux verres dont I'efpacc intermé- 
sjdiairc feroit rempli d'eau, poutroicnt fers if A 
u perfectionner les lunettes, par rapport a l’aber- 
s: ration des rayons qu’ils touffrvm a caufc de la 
Sj figure fpbériquc des verres. Mais il oc pat oit pas 
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»> qu'il eflt l'Idée que, par ce même moyen , lî 
tiLer°it*portiblc de rétrécir I'efpacc par lequel les 
t > 10} ers de divers rayons fe trouvent (lit perlés. 
>J Or il m’a paru d’abord trcs-probable qu’une écr- 
it taine combination de différais corps tranfparcns , 
sjpourroit être capable de remédier A cet incon- 
>jvémtnt,& je fuis perfuadé que, dam nos yeux, 
••les dijftrenhs humeurs s’y trouvent arrangées , en 
••forte qu il n’crt réfulte aucune dfujiun du foyer. 
•• C'cfl , A mon avis , un fujcièout nouveau Jad- 
is mirer, la llruéture de l’oeil; car, s’il navoit été 
jjqitcrtion que de reprélcnter les images des objets, 
jj un foui corps tranfparent y anroit été fnftilam, 
«pourvu qu’il eût eu la figure comcnabte ; mais, 
jj pour rendre cet organe accompli , il falloir em- 
1 j ployer plulieurs dilterens corps tranfparcns, leur 
«donner la jufte figtfle , & les joindre félon les. 
ij régies Je la plus litblime Géométrie, pour que 
jj la dis cric réfrangibilité des ravons ne troublât 
J> point les représentations, jj C'cll ainii que la 
conlïdénuion <fo ce qui fe parte dans nos yeux , 
conduifoit M. Euler a chercher un moyen d’imiter 
la nature , & lui faifoit cfpérer d’y parvenir par 
des combinaifons de fluides entre deux verres. 

En conféquence, M. Euler chercha les dimen- 
fions des objcilif» formés de verre & d’eau , de 
manière A pouvoir imiter la combinaifon qui fe 
fait naturellement dans l'œil ; trais toutes les ref- 
fourccs de la plus profonde géométrie ne pons oient 
comptnfer te qui manquoit alots A nos connoif- 
fances , par rappor A l'effet des différentes fubflanccs 
pour la dilperlion des ray ons colorés. Les lunettes 
qui furent exécutées A Paris fur te principe , ne 
réurtirent qu’impailàitement. 

Dès que le Mémoire de M. Euler parut, feu Jean 
Dollond le pire, célèbre opticien de Londres , * 
(mort en 1701 ) , voulut en tirer parti ; mais il 
cnit reconnoitre que cette théorie ne s’accordoit 
point avec celle de Newton, ni avec les expé- 
riences, & cela fitflifoit en Angleterre pour arrêter 
le progrès de ces recherches. On difpura quelque 
teins lur cette matière’, mais, en 1755 , M. Kiin- 
genfliema fit remettre à Uoljond un écrit qui le força 
de douter de l'expérience de Newton, qu’il avoit 
long-tans oppolée A M. Euler. Dans cet écrit, qui 
fut communiqué, en 1761, A M. ‘Clairaut par 
M. Ferner , collègue de M. Klingenflierna, l'expé. 
rience de Newton n’clt attaquée que par la mé- 
thapliyfiquc & la géométrie; nuis e'elt en Amant 
une route qui montre, au premier coup-d’œil , la 
légitimité’ du doute que l'auteur élevait. ( Ment. de 
l’AcaeL 17)7 , p- S* 4 - ) 

La propolition expérimentale de Newton , que 
l'on trouve dans fon Optique , p. tqy de l'édition 
françoife , iVn+.°, eft énoncéeainfi : tt Toutes les 
jj fois que les rayons de lumière ttavcrfom,dcux 
jj milieux de deniitc differente, de manière que la 
jj réfraélion de IJpn détruife celle de l’autre, & 
jj que par conféquent les rayons émergens (oient 
«parallèles aux ineidens, la lumière fort toujours 

jj blanche. 1». 
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SrWanche.js Cette propofitton, que l’on foutenoit 
en Angleterre, ri eft point vraie exactement Si djns 
tous lis cas. 

DollonS voulant reeonnolrre la vérité ou la 
faurteté de cette proportion, en fit l'épreuve. de la 
manière <pie Newton indique lui-même. Dam un 
nrifine d’eau renfermé entre deux plaques tic verre , 
le tranchant tourné en las , il plaça un prifme de 
verre, dont le tranchant étoit en haut , &, comme 
il avoit difpofé les plaques de verre de manière 
«rue leur inclinaifon pùt être changée à volonté , 
il parvint facilement a leur en donner une, telle 
que les objets , regardes au travers de ce double 
<• prifine, panifient a même hauteur que lorfqu'on 
les regarde a La vue (impies ce qui apprenoitt 
que les deux réfractions sVtoiem mutuellement 
détruites; alors les objets fe trou» oient teints des 
couleur, de l’iris, comme on fait que le font tou; les 
objersqu’bn regarde au travers des priûnes. Dollotid 
fit enfuite mouvoir de nouveau les plaques du prifme 
d'eau, jufqu’à ce qu'il leur trouvât une inehnaifon 
telle que les objets regardés au travers des deux 
prifme s , panifient fans iris , & alors leur hauteur 
apparente n’était plui .la vraie j ce qui roontroit 
que les réfractions ne s’étoient point i ed reliées 
mutuellement, quoique les différences de réfran- 
gibilité des rayons colorés ,fc fulfeni corrigées les 
unes par les antres. 

Dollcmd fachant qu'il y avoit deux fortes de 
verres bien plus propres l’un qu^l'aurre a la net- 
teté des images , conjectura que cette différence 
de qualité senoit de celle tic leurs vertus réfrin- 
gentes ou difperfives , relarivemeht aux rayons 
colorés. Il penfa que tel serre pourvoit rendre la 
différence de réfrangibilité du rouge au violc't , 
beaucoup plus fcnfible que tel autre, N: caufcr, par 
ce moyen, des iris beaucoup plus étendues , quoique 
la réfraction moyenne ne (ut pas fort différente ; 
il en conçut l’efpét«pce de réutfir mieux dans fon 
objet, en combinant des lentilles de verre; rie difft 1 - 
rentes qualités, qu'en employant du verre & de 
l'eau, parce que feait & le verre, relativement h 
leurs réfraflions moyennes, ne produifoient pas 
des différentes affer tèntiblcs dans les réfrangibi- 
lifé; des couleurs. Un verre très-blanc & fort tran!- 
partnt , apptllé communément ftiatghjf, en France 
cryftal J’ Angiome , efl celui qui , luit ant Dojfond , 
donne les iri, les plus remarquable'. , & par con- 
féquent celui dam lequel la réfraélion du rouge 
diffère le plus de celle du violet. Un verre ver- 
dâtre, counu en Angleterre fous le nom crmun- 
ghjf, St qui rcficmble beaucoup , en qualité , a 
notre verre commun , eft an contraire celui qui 
donne la moindre différence dans li réfrangibilité ; 
ce font les deux matières dont Dollcmd imagina 
de fe fervir en 175S , après avoir induré leurs qua- 
lités réfringentes ; ce qu'il fit d'une manière ana- 
logue à celle qu’il avoit employée pdur le verre 
S. l'eau. Il trouva que le rapport des différentes 
difpcrfiom étoit celui de trois à deux , en forte 
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qtte le fpetftre coloré, qui, avec un prifine de 
crownglajr , auroit deux pouces de longueur , en a 
trois avec un prifme de fliraghj}' ou de cryfial -i’ An. 
gietetre. ( Mem. Acad, j ; r 6 , pag. jS«. Philafo~ 
phical TranjjSion 1 175S, p. 740.) 

Les premières lunettes qui furent exécutées par 
Dollond, entent un trcs-giand fuccés. Les g. o- 
mètres s exercèrent bientôt a chercher les courbures 
le; plus propres â corriger les aberrations de réfran- 
gibilité, S. en même teins de fphéricité: on peut 
voir fur la théorie de ces lunettes achromatiques, 
M. Ciairaut; (Mem. Acad. sjtt;,pag. 380; ns7> 
P*g- S* 4 i >7(a, pag. .ejS. ) M. Euler, dans fe s 
trois volumes de fiioptrique, Mem. Acad. ipSs , 
p. SS fi Mem. de Berlin, tome XXII, p. 113; 
M. d'A lember’t , Opujcules mat/i. d'abord dans le 
tome III , publié en 1764, & enfuite dans les 
tomes IV Stfuivans, jitfquen 1780, & dans les 
Mémoires de l’Académie pour 17SJ; M. Klin- 
enfticma , dan , une pièce qui a rt mporté le prix 
e l’Académie de Pctcrfoourgcn'iyéi; M^Rochon, 
dans l'es Opujcules publiée. en 17(18 , & fes Mé- 
moires publiés en 178; , in- S"*, le père Bofcovich , 
dans les cinq Diÿenations hunes qu'il a publiées 
à Vienne en 1767, 111-4“ . & dans l'outrage intitulé 
Me'mone fulli Ccmnochialt. ipii ; le pète Péaenas, 
dans fa traduction de l‘ Optique de Smith ..Avignon, 
> 7 ^ 7 1 M. Duval le Roi, dans celle qu'il donna 
la mémo année à Bref}. Nous nous contenterons 
de rapporter ici les dimenfions de deux lunettes 
excellentes, d’environ quarante-trois pouces de 
foyer , faites par le (ils do Dollond vers 17 <Sç,& 
qui furpaflcm tout ce qu'on avoit fait dans ce genre; 
clics font trèi-fupéricurcs aux téleftopc» de même 
longueur, pareeque de tels ÿilefcopcs ne porteroient 
pas une plus grande ouverture, n'augtncntcroient 
pas davantage l'objet, & atiroicnt d'ailleurs moins 
tic champ & beaucoup moins de clarté. 

L'objcélif eft compofé de trois verres , dont un 
eft fle jUntghjT , concave des deux côtés, placé entre 
deux lentilles bi-eonv exes , de verre commun. Lee 
fix rayons des courbures, à commencer par celui 
de la furface extérieure, font, dans une de ces 
lunettes, de î 1 5 , 450^ iq, sic. rto & «jç> 
lignes. Oam la féconde lunette, les fi v rayons font 
de 31s, 400, 2j8, içg>, 516, ji* lignes : cette 
dernière 44; ponces 5 lignes de foyer , è> ; pouces 
4 lignes d'ouverture. Les lunette . grolliflcOt depuis 
cent jiifqna deux tenu fois, buvant les différent 
équipages qu'on y applique, & furpaflént par con- 
fisquent le; ancienne; lunettes de v ingt-cinq i trenca 
nicds. Ccs lunettes desiendrunt encore meilleures, 
lorfqu'on y emploiera trot clpéccs différentes de 
verre; , au lieu de deux, qui , à la rigueur, ne 
réunifient que neux fortes sic' rayons. ( le père 
Bofcovich , Diffiitation II, page ic i. j Le, , . 
Lunettes. (M. U£ JA Lasus.) 
ACHRONiQUE , ( Agronomie.) Voyei Auto* 

NIQUE. 

ACLASTp, adj. ( Optique.) Léibnits donne 


Digitized by Google 



f 8 *A C O A C R 


ce nom ( Voyez le'ib. Op. Tome J/ 7 , pape soj. ) 
Aux figure* qui cm le* propriété requilcspourrom- 

Î ire les layons de lumière, & qui cependant les 
rident palier fan; aucune réfraètion. 

ACOUSTIQUE, f.f. cfl ladoélrineou la théorie 
desfons. V Son. 

UAcouftique cil proprement la partie théorique de 
la Mtifiquc : c’eft elle qui donne les railons plus ou 
moins fati fai (antes du plaifir que nous fait ITvarmo. 
nie, qui détermine les affrétions on propriétés des 
cordes vibrantes. C/c. Voyt\ Son, Harmonie, 
Cordes. 

VAmuflique cfl la mime fcience qu'on a autrement 
appdhie Phonique. Voye; PiinrflQUE. 

On appelle inürumcn. acouftiques ,Jcs infiniment 
par Icfquels ceux qui ont fouie dure, remédient 11 
ce défaut. Voyei Cornet, Porte-voix. 

Le Doélcur Hook prétend qu'il n’tfl pas impof- 
fiblc d'entendre A la dillancc d'une flade, le plus 
petit bruy qu'une perfonne puifle faire en pariant, 
St qu’il fait un moven d’entendre quelqu'un A travers 
line muraille de pierre, épaiffr detrois pieds. Voy e ( 
Écho Carineti secrets & Porte-voix. 

ACQUIT, f. ni. (terme de jeu ) au billard ; c'efl le 
Coup que celui qui a le devant, donne A jouer- fur 
fa bille, A celui qui cil le dernier. 

ACRE, mefure Je fuperficie. Ce mot cil commun 
àpltifieurs Langues-, en Arabe, c’efl ./feur, en Grec, 
A-,ior ; en Celte 8t en Teuton, Acker; en Saxon, 
Acer; en Latin, Ager. Il fignifioit originairement 
une tçrre labourable ; Saumaifc le fait venir A’Acra , 
qui a été dit pour Àkeni , qui fignifioir, chez les 
Anciens, une mefure de dix pieds-, mais ccmotfe 
prend aujourd'hui pour une mefure de terre, diffé- 
rente félon les différent pays. En Normandie, l 'Acre 
tflde 1 6c perches carrées. 

L'Acre d’Angleterre contient 43560 pieds anglois 
carrit , qui vatent 1155 toifes carrées oc fuperficie, 
mefure de Paris i l’arpent de Paris cil de 900 toiles 
carrées , & celui des Eaux & Forêts cfl tic 1 544* 
dans tonte la Fftncc , fuivant f ordonnance des 
Eaux fk Forêts. Voici une table de fuhdivilion de 
lacet d’Angleterre, en melufes angloifcs. 
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Ainfi , l’erre contient 4 roods , le rood 40 pôles, 
& îlto yards ou bradés , chacune de mois pieds. . 
I.e pied d’Angleterre , fuivant les dernières véiifi- 
cattoa, que M. Maskxline, altronomc roj al d’An- 


gleterre , en a faites fur les toifes que p: lui avoîs 
envoyées, c(l de n pouces } lignes, & 11 54 dix 
millièmes de lignes, du pied de Paris , pris fur la 
toifede l’Académie, qui lert acluellcmcnt déréglé 
dans te royaume. ( De ia L acide. ) 

ACRONYQU’È, ad j. m. (Agronomie.) le dit du 
lever d ime étoile au-defTus de ITioriron ou de fon 
coucher, lorfquc le foleil fe couche. Voye; Lever. 
& Coucher. 

La plupart écrivent aekronique , faifant venir ce 
mot de 4 privatif St , tenu , en quoi ils fe 
trompent ; car c’efl un mol francifé du Grec 
*■!»»-> se , compofé de «»>«• , extrémité, & , mur ; 

iJeo acmtyckum quai cire a impm nie riyn-A ; aufli 
quelques auteurs écrivent-ils même acrxmydal au 
lieu a'acwnycbus ; Ht cette façon de l’écrire ell en 
effet très-conforme à l’étymologie, mais contraire 
à l ufagc. 

Lever ou coucher acronyaue cfl oppofé A lever 
ou coucher e ofmiqut qui a lieu quand le foleil fe 
lève ; l'un cfl le lever ou le coucher du matin , 
I autre le lever ou le coucher du foir. K Lever. 

ACTION,!', f. ( meehanique ): mot dont on fê 
fert quelquefois pour déftgner l’effort que fait un 
corps oti une ptullancc contre un autre corps ou 
une autre puiuancc, quelquefois l’effet même qui 
réfultc de cet cflbrt. 

C’efl pour nous conformer au langage commun 
des méchanieiens & des phyficicns , que nous don- 
nons cetiedoublodéfvmiion. Car fi on nous demande 
ce qu’on doit entendre par ad ton , en n'attachant A 
ce terme que des idées claires, nous répondrons que 
c’efl le mouvement qu’un corps produit réellement , 
ou qu’il tentTA produire dans un autre, c’cfl-A-dire, 
qu’il y produiroit, fl rien ne l’cmpéchoit. Voye\ 
Mouvement. 

En effet, tonte puiffancc n’cfl autre chofe qu’un 
corps qui éfl aélucllement en mouvement, ou qui 
tend à fe mouvoir-, c'cfUf-dirc , qui femouvroit fi 
rien ne l’en empêchait. Voye\ Puissance. Or dans 
un corps, ou aélucllement mu, ou qui tend A fe 
mouvoir, nous ne vovons clairement que le mou- 
vement qu'il a ou qu'il auroit s’il n'y avoit poinr 
d'ohflaclc ; donc faction d’un corps ne fe manifefle 
à nous que par ce mouvement : donc nous ne de- 
vons pas attacher une autre- idée au mot A' action , que 
celle 4 'un mouvement aéluel ou de fimplc tendance ; 
& c’efl embrouiller cette idée, que d’y joindre celle 
de je ne fai- quel être métaphyfsque, qu’on imagine 
réfider dans le Corps , & dont perfonne ne fauroit 
avoir de- notion claire 8t dillinéle. C’efl A ce meme 
mal- entendu qu’on doit la famcuf'c queflion des 
forces vives, qui, félon les apparences, n’auroit 
jamais été un objet de difputé, fi on avoit bien 
voulu olfcrvcr quc la feule notion précife Üt dif- 
tinéle, qu'on puifle donner au mot de force , fe 
réduit A fonqjfet; c’efl -A-tlire, au mouvement qu’elle 
produit, ou rend A produire. Voy Forci. 

Quantité S action , cil le nom que donne M. de 
Maupenuis , dans les Mémoires de l’Académie 


Digitized by Google 



A C T 

des Sciences de Paris, 1744, & dans ceux de l’A- 
cadémie de Berlin, 1746, au produit de la malTe 
d'un corps, par l'cfpace qu'il parcourt, & par fa 
viteffe. M.dc Maupermis a découvert cette loi gé- 
nitale , que dans les changement qui fc font dans 
l’état d'un corps, la quantité d'aétion néccffairc pour 
produire ce changement , eft la moindre qu'il cft 

I iodible. 11 a appliqué hciireufemetu ce principe à 
a recherche des lot» <le la réfraction , des Idt du 
choc, des loix de l’équilibre, Ctc. \ il s'elt même élevé 
à des conféquenccs plus fublimcs fur l’cxilkncc d'un 
prunier être. Les deux Ouvrages de M. de Mauper- 
tuis que nous venons de tirer, méritent toute l’atten- 
tion des Pliilofophcs ; & nous les exhortons à cette 
lecture : ils y verront que l'Auteur a fp allier la 
•nétaphyfique des caulcs finales ( Voyc; Causes 
ri m a les } avec les vérités fondamentales de la 
Aléchaniquc ; faire dépendre d'une même loi le choc 
des corps élalliques, & celui des corps durs, qui 
jufqu’ici avoient eu des loix leparées , &. réduite à 
un même principe les loix du mouvetnenr , fit telle» 
de l’éqnilibrc. 

Le premier Mémoire où M. de Maupermis a 
donné l’idée de Ion principe, eft du 15 Avril 1744; 
& à la fin de la même année , M. le Profcffeur Euler 
publia fon excellent Livre : Mtthodus invtnitndi 
lincas cnn as maacimi vcl minimi propriciate gau- 
dentés. Dans le fupplémcnt qui y cil joint , cet 
îllufirc Géomètre démontre que dam les trajectoires 
que des corps décrivent par îles forces centrales , la 
vitelfc multipliée par l’élément de la courbe , fait 
toujours un minimum. Ce Théorème cil une belle 
application du principe de la moindre action, au» 
mouvement des planètes. 

Pa» te Mémoire du 15 Avril 1744, que nous 
venons de citer , on voit que les réflexions de M. de 
Maurcrttti ■ , fur les loix de la réfraétion , l’onr 
conduit au Théorème dont il s’agit. On fair le prin- 
cipe que M.'dc Fermât, & après lui, M. Léibnitz, 
ont employé pour expliquer les loix de la réfraétion. 
Ces grands Géomètres ont prétend)) qu’un corpuf- 
cule de lumière, qui va d’un point à lui autre, en 
traverlhnt deux milieux dilférens, dans chacun dei- 
qucls il a une viteffe différente, doit y aller dans 
le unis U plus court qu’il tll poffible : 81 , d'après ce 
principe , Fis ont démontré géométriquement , que 
te corpulcule ne doit pas aller d’un point à l'autre 
en ligne droite, mais qu’étant attisé fur la furfacc 
qui G pare les deux milieux , il doit changer de di- 
rection, de manière que le linus de fon incidence, 
foit au linus de la réfraction , comme fa \ iteffe dans 
le premier milieu , dl il fa v iteffe dans le fécond ; 
d’où ils ont déduit la loi fi connue du rapport conf- 
iant dés finus. Voye; Sinus, Rémi actiii.v , Ce. 

Cette explication , quoique fort ingénieulc , tll 
fujette à une grande difficulté , c’efl qu’il l'audroit 
que le corpulcule s'approchât de la perpendiculaire, 
dans lus milieux ou l’a vitefle cft moindre, &. qui 
par conféqiient lui réfiflent davantage ; ce qui paioit 
coiuraireà toutes les explications méchaniques qu’on 
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a données jufqu’àpréfcnt de la réfraction des corps, 
& en particulier de la réfiaélion de la lumière. 

L’explication ( cntt ‘autre; , qu’à imaginée M. N en- 
ton , la plus fausfailâmc de toutes celles qui ont 
été données jufqu’ici, rend parfaitement ration du 
rapport confiant des linus , en attribuant la réfrac- 
tion des rayons , à la force attractiv e des milieux ; 
d’où il s’enfuit que les milieux plus denfes, dont 
l'attraction cil plus forte, doivent approcher le 
rayon de Ia perpendiculaire , ce qui eft en effet 
confirmé par l’expérience. Or l’attraction du milieu 

4 je fauroit approprier le- rayon de la perpendiculaire , 
ans augmenter Cl viteffe, comme on peut le dé- 
montrer aifement : ainfi , fuivant M. Ncuton , la 
réfiaélion doit fc faire en s'approchant de la per- 
pendiculaire, lorfque la vitelfc augmente; ce qui 
cft contraire à la loi de MM. Fermât & Léibnitz. 
M. de Maupcrtuis a cherché à concilier l’cxpücadon 
de M. Ncuton, avec les principes métapliyfiques: 
au lieude fuppofer av ec M M. de Fermât & Léibnitr, 
qu’un corpulcule de lumière va d’un point à un 
autre dans le plus court tems pofiiblc , il fuppole 
qu’un corptifcule de lumière va d'iin point à un 
autre, de manière que la quantité A'adton foit la 
moindre qu’il foit poffible. Cette quantité A'adion , 
dit-il , cft la vraie dépenfe que la nature ménage : 
par ce principe philolophique , il trouve que non- 
Iculcment les finus font en raifon confiante , mais 
qu’ils font en railon inverfe des viteffe», (ce qui 
s accorde avec l’explication de Al. Kcuwton ) , & 
non-pas en raifon directe , comme le prétendent 
A 1 M. de Fermât & Léibnitz. 

I! cft fingulicr que tant de pliilofophev, qui ont 
écrit fur la réfraction , n’aient pas imaginé une 
manière fi fimplc de concilier U Mélaphyffque avec 
la Mécanique ; il ne falloir , pour cela, que fajye 
un affez léger changement au calcul fondé furie 
principe de AI. de Fermai. En effet, fuivant ce 
principe, le tems, c cft - à - dire, l’cfpace divifé 
par la v itefte , doit être un minimum : de forte 
que, fi l'on appelle £ l'cfpace parcouru dans le 
premier uiHicu avec la viteffe & e i’efpace • 
parcouru dans 1; fécond milieu avec la viteffe v . 

K e 

on aura -p -f- ,—i> un minimum, c’eft-à-dirc , 

V + — —o. Or il eft facile de voir que les finus 
d’incidcr.cc & de réfiaélion font entr’etix comme 
dE h -de; d’ou il s'enfuit qn* C cs linus font ui 
raifon direète des vireffli V,v; St c’eft ce que pre- 
icntl Al. Fermât. Alais , pour que ces linus fuilent 
en raifon inverfe de vitelfc, il n’y avoit qu’à 
fuppofer V JE-j-vdeao, ce qui donne J X f ’-frX 1 - 
à im minimum; & c’eft le principe de Al. de Alau- 
periui*. Voye{ Mihimvm. 

On petqphoir dans les Mémoires de l'Académie* 
de Berlin , que noos avons déjà cités, toutes les 
autres applications qu’il a faites de ce mime prin- 
cipe, qu’on doit regarder comme un des pluWé- 
néraux de la Mécanique. 

Cÿ 
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Quelque partie qu’on prenne fur la métaphysique 
qui Jui fert de baie , ainli que fur la notion que 
Si. de Maupertuis a donnée delà quantité A'aSian , il 
n'en fera pas moirf* vrai que le produit de l’efpace 
par la vitefle , cfl nn minimum dans les loix les plus 
générales de la nature. Cette vérité géométrique , 
aûe A M. de Maupertuis, fubfiflcra toujours, St on 
pourra , fi l’on veut , ne prendre le mot de quantité 
tFaSion , que pour une manière abrégée , d’exprimer 
le produit de l’efpace par la vitefle ( O ). 

ACUTANGLE, adj. Un triangle acutangle cfl 
celui dont les trois angles font aigus. On appelle 
auifi cette cfpèce de triangle, Inanglt oxigone. 
Voye \ Triangle. 

ACUTANGULAIRE. Section acutangulaire d’un 
cène , efl la fcétion d’un cône , par un plan qui fait 
un angle avec l'axe du cône. 

Les premiers Géomètres qui confidérèrent les 
fcébons coniques, ne tuent attention qu’au cône 
droit , tel que le cône défini par Euclide. ( Déf. 18. 
livre XI. ) ; N ils s’attachèrent uniquement aux fice- 
lions formées par un plan perpendiculaire à un des 
côtés du cône. 11 tft mamfcfle qu'une pareille fec- 
tion efl une ellipfe, fi le cône cfl acutangle; une 
parabole , s’il en reélanglc ; & une hyperbole , s'il 
efl obmfanglc , parce que , dans le premier cas , le 
plan coupant rencontre le côté oppofë du cône ; 
dans le (ccond cas, le plan efl parallèle au côté 
oppofé ; & dans le rroifième cas , le plan rencontre 
le cône oppofé par le fommet au cône coupé. Auifi 
Archimède ne parle que de la fcclion du cône acu- 
tangle , de celle du cône reélanglc , & de celle du 
cône obtufanglc. Les noms d ’ ellipfe , de parabole 
St A’hrptrpbofe fe trouvent pour la première fois dans 
Appollonitis, qui Aut probablement le premier à 
capfidérer le cône fcalene & les feèlions obtufangles. 
1 è y t ï \V*!dlis Oper. tome I , page ig ?. ( J. D. C. ) 

AERO.METR 1 E. AiromItrie. 
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ADDITION, f. f. {Arithmétique), opération 
• par laquelle on trouve un nombre égal à plufieurs 
autres pris cnllmblc. Le nombre trouvé s’appelle 
fomme des nombres ajoutés. 

Tout nombre qui n’efl exprimé que par un fcul 
chiffre, s’ajoute a un autre nombre quelconque, 
par le« premiers principes de la numération. Par 
exemple , fi , au nombre 1 4 , on veut ajouter le 
nombre 8, on obfcrvcra que chacune des unités 
de 8 étant jointe fucccflivcmcnt au nombre 15, 
il en réfultc le nombre 13. De même, s’il finit 
ajouter 7 au nombre 549, on verra que le nombre 
349 étant augmenté de 7 unités , donne le nombre 
346. On apprendra en trés-peu de teins à .tjouter 
^tout d’itn coup, & avec le tcul fecours de la mé- 
moire, chacun des nombres fintples t* i , 4,4, 

4 , ô , 7 , 8 , 9, avec un .autre nombre exprimé 
par tant de chiffres qti’on voudra. Cette première 
coqpoilfancc cfl la baie de l 'addition pour toutes 
fortes de nombres, comme on le va voir. 
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Problème I. Ajouter enfemble pthjîeurs nombres 
incomplexes f Eoyc { ce mot j exprimés chacun par 
tant de chiff res qu'on voudra ? 

Ecrivez tous ces nombres tes uns foui les antres , 
en obfcrvanr de placer dans la même colonne ver- 
ticale, les unités du même ordre, c'cll- 4 -dire, les 
unités Amples fous les unités fimplcs , les dixaines 
fous les dixaines, les centaines fous les centaines, 
&c. T.cs nombres étant ainli dilpofés , tirez au- 
dtflbtts line barre horizontale : ajoutez enfemble 
fucccffivcment tous les cbiHVcs d’une même colonne 
verticale, en commençant par la colonne qui con- 
tient les unités du plus bas ordre, & partant liic- 
ceifiremtm aux autres colonnes de la gauche. Si 
la fomme-des nombres d’une même colonne peut 
s’exprimer par un fcul chiffre , vous le placerez 
dans cette colonne ati~dcffous de la barre; fi la 
fomme cfl exprimée par plus d’un chiffre , vous 
placerez celui de la droite dans la colonne pro- 
ofée , comme étant du même ordre quelle , St 
ous retiendrez les autres pour les joindre avec la 
fomme des nombres de la colonne x oifine h gauche. 
Mêmes operations fucceflivement pour toutes les 
colonnes. Il cfl clair que le nombre total écrit au- 
deffous de la barre , & réfui tant de toutes les opé- 
rations qu’on v ient d'indiquer , cfl la fomme deman- 
dée, puilqu’il efl l’affcmblagedes unités, des dixaines, 
des cernâmes , &c. , qui compoicnt les nombres 
qu’on devoir ajouter. 

Exemple I. Ajouter enfemble Us nombres 40493 
7898 ; 449? 

Ces nombres étant écrits comme on 4049 
le voit ici : premièrement , j’ajoute en- 7898 
fcmblc les unités , en difîuit 9 & 8 (ont 449 

17, Si 9 font 16; j'écris le chiffre 6 fous — * 

la colonne des unités , St je retiens le 1 3406 
chiffre 1, qui exprime des dixaines , pour l’ajouter 
avec la colonne des dixaines. Partant à cette co- 
lonne, je dis a de retenus & 4 font (S, St 9 font 
! 4 , St 4 font 10 ; j’écris o fous la colonne des 
dixaines , St jeecticns 1 centaines pour les joindre 
il la troiüème colonne. A cette colonne , je dis 1 
de retenus , St o font toujours 2 , & 8 font 10, 
& 4 font 14 ; j’écris 4 fous la colonne des cen- 
taines , Si je retiens i mille pour la talonne des 
mille. Je continue Si je dis, I dercrtnuSt 4 font 
6 , 8 t 7 font 1 3 , que j'écris , en mettant le chiffre 
5 fous les mille , St le chiffre 1 au rang des dixaines 
de mille. Les opérations font ainli finies, & on a 
1 34CÔ pour la fomme des trois nombres qu'il falloit 
ajouter enfemble. 

Exemple 1 1 . Ajouter les nombres 448 ; 9S474 ; 
24394C01? 

J’écris les quatre nombres quil faut 448 
ajouter enfemble, comme on le voit ici 3 98474 

puis j’ajoute enfemble les ^chiffres qui 24 

compofcm chaque colonne, en commcn- 94CCZ 

çam par celle des unités, St paffantfuc- 

ceflivement aux dixaines, aux centaines, * 5*959 
aux mille, Stc. Ces additions particulières fc font 
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comme dans l’exemple précèdent ■, & on n-ouvc 
que la fomme des quatre nombres en que (lion c(l 
191959. 

Tous ces nombres peuvent être on de (impies 
nombres abffraits ( Koyf{ Abstrait 1 , ou des 
nombres concrets q Voye\ Concret ) , comme 
des livres , ou des toifes , S/c. 

Remarque. ' Lorfque les nombres , qu'il faut 
ajouter enfemble , eontiennent des parties déci- 
males ( Koyrt Numération ), on écrit les 
flixiémes fous les dixiémes , lés centièmes fous les 
centièmes , les millièmes fous les millièmes , S/c. 
Puis l'addition fe fait en commentant par la colonne 
des p*ties décimales du plus tas ordre , & paf- 
lànt fucceflivement aux colonnes fupéticures, juf- 
qua ce qu'on les ait toutes epuifées. Il peut fe 
trouver dans les ordres fuperieurs , des unités 
(impies , des dixaints , des centaines , 6 c. 

Exemple I. Ajouter les nombres 478 ; 489,745 ? 
8,0} 5 0,019 * 

Ayant dilpofé ces nombres , comme 478 
on le joit ici, on les additionnera i l’or- 489,745 
dinaire , en commençant par la colonne 8,0} 
des millièmes , qui fom les unîîés du plus 0,019 

bas ordre, & venant enfuite aux autres 

colonnes à gauche. On trouvera pour 975,804 
fomme , 975,804. 

Comme on ne change point ( Koyrj Numéb. a- 
TEtyt. ) la valeur d’un nombre , en ctri- 478,000 
vam à fa droite, après la virgule, tant 489,745 
de léros qu’on voudra, on auroit pu 8,050 
donner le même nombre de places déci- 0,019 

males aux nombres propoles , en les — 

écrivant fous la forme qu’on voir ici. 975>8o4 
Et on auroit toujours trouvé la même lomme. Par 
ce moyen , les unités du plus bas ordre fe trouvent 
de la même clpéce, ce qui e(l plus olair St marque 
mieux la difttnélion des places. 

Exemple II. Ajouter enfemble les nombres 
45,0484 ( 9461; 415,079 ; 4 , 79 * 5 ? 

J’écris ces nombres , comme on le 45,0484 
voit ici, & je trouve pour fomme, 9461,0000 
9956,9100. On peut fupprimer , dans 415,0790 
ce nombre., les deux zéros de la (in, 4,7916 

fansVn changer la valèur ( Voye\ N u- 

hérationJ; ce qui donne 9936,91 9936,9100 
pour noire fomme. 

Problème 1 1 . Ajouter enfemble plufeurs nombres 
complexes? ( Voyc{ Complexe). 

L'addition de ces fortes fc fait comme celle des 
nombres incomplexcs. On écrit tous les nombres 
propofés les uns (pus les autjjps , de manière que 
ceux de même clpèce foient dans nnc même co- 
lonne , & on commence par ajouter les nombres 
de la plus baffe cfpèce. On retient autant d'unités 
qu’ils en peuvent fournir , pour les porter avec 
celles de l'cfpècc immédiatement fupérkurc. Le 
réfultat de toutes ces additions forme la iotnrnç 
totale. 

EXEMPLE I. Additionner en^mble Us trois 
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nombres complexes qu’on voit ici , (/ qui font com 
pofe's Je livres , fols & deniers ? 

Je commence par ajouter 345* t 9 h. 

enfemble les deniers •, St, 541 11 11 

comme les dixaincs de de- 1453 10 ^ 

niers ne font pas des unités 5 — 

particulières , St qu'il faut 5)4*“ **• 

1 1 deniers pour faire tj(f fol , on ajoutera à-la- 
fois les dixaines de deniers avec les unités , pour 
ne former du tour qu’une même lomme. Atrîli , 
je dirai 9 deniers & 1 1 deniers font 10 deniers , 

St 6 deniers font 16 deniers. Dans c# 16 deniers , 
il y a 1 fols St 1 deniers. J'écris les deux deniers 
fous la colonne des deniers , & je retiens 1 fols 
pour les ajouter avec les fols. 

Partant à i’ addition, des fols , St obfcrvant que 
1 dixaincs de fols fom une livre, l’additionnerai 
fucceffivement les unités St les dixaincs de fols. 

Je dirai donc i r de retenus de la colonne des 
deniers, St 8 f font to r , & l r font il'; j’écris i f 
lotis les unités do fois, & je retiens 1 dixaine dÿ 
fols pour la joindre aux dixaincs de fols. Je ponr- 
fuis, & je dis, I dixainc de lois de retenue, St 
1 dixainc, fom 1 dixaincs, & 1 font trois dixaines, 
qui donnent 1 dixainc de fols St I tt . J’écris la 
dixaine de fols , & je retiens t* pour la joindre 
à la fomme des livres. 

Cette fomme fc trouve comme nous lavons va 
pour les nombres incomplexcs. 

Ainfi, la fomme totale des trois nombres pro- 
pofés ell 3341“ il-' 1K 

Remarque. H eft clair que, dans les nombres 
de ce genre , qu’on propofe d’ajouter enfemble , 
il ne peut pas entrer au rang des fois plus de 19 fols, 
ni au rang des deniers plus de 1 1 deniers ; autre- 
ment, il en réfultcroit des livres St des fols, qui 
feraient ccnfés faire parue des livres & des fols, 

& qu’il faudrait y rapporter. De même, s’il itoit 
uctlinn d’ajouter enlemble des nombres compolés 
e jours, d’heures , <le minutes, on ne pourrc.it 
pas mettre plus de 13 heures ai» rang’ des heures » 
ni plus de 59 minutes ati rang des minutes. Ainfi 
des autres cfpéccs de nombres complexes. 

Exemple. I I. Ajouter enfemble les trois 
nombres fuivants , qui font compofes de toifes , pieds , 
pouces ? 


La fomme des pouces eff 

HJ’ 

y 

& 

29 , qui donnent 5 pouces 

98 

i 

II 

St 2 pieds. J’écris, les 5 

1249 

4 

10 

pouces. Su je retiens les 2- 

1694* 

— — — 


pieds pour les joindre aux 

X» 

r 


pieds. 

La fomme des pieds , en y comprenant les 1 
dont on vient de parler, crt 14, qui donnent 2 
pieds St 2 toifes; j’écris les 2 pieds, St je retiens 
les (leux toifes. 

Ces deux toifes , jointes à la fomme de toutes 
les autres toiles, forment la fournie 1694 toifes. 


■» 
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' Ainfî, la fomnie totale des trois nombres qu'il 
s'agilfoit d'ajouter, dl 1694“ IT 5'°’( I. B.). 

Addition (Algèbre); opération par laquelle 
on ajoute cnfcmblc plulicur, quantités algébriques 
.( Vayeq Quantité). 

Lès quantités qu’on propofe d’ajouter cnfcmblc , 
peuvent être pofiüves ou négatives ( Voyej ces 
mots). On difiinguc lc%unes des autres , en écri- 
vant au-devant des premières le ligne -f qui 
lignine plus ; & au - devait! des féconde; le 
ligne — qui veut dire moins. Sur quoi il faut obfer- 
ver que, lorfeu’unc quantité n’cft précédée d'aucun 
ligne , elle ctt cenfée être précédée du ligne -f , K. 
par conféquent du genre des quantités pol tives. 

Cela pôle-, ajouter enfemble pluficnrs quantités , 
c’dt les | oindre , les prendre i-Ia-fois avec les lignes 
quelles ont. Ainfi , ajouter enfemble pluficurs 1 iens, 
c'dl fornter un bien plus grand ; ajouter enfemble 
pluliuurs dettes , c cil tonner une dette plu grande; 
ajouter un bien avee une dette, c'en former un 
rcfultatquicfl l'excès du bien fur la dette, otr de 
la dette lur le bien , félon que le bien ell plu, grand 
que la dette , ou que la dette cil plus grande que 
le bien. 

Il cil clair par-là qu’en Algèbre , ajouter ne 
fignjlic pas toujour; augmenter. Quand j'ajouic un 
bien avec un bien, j augmente le bien; de même 
quand j’ajoute une detleavee une dette, j’augmente 
la dette. Mais quand j. joins un bien avec une dette, 
je diminue réellement l'une ou l'autre quantité. 

Problème I. Ajouter enfemble pùificurs monô- 
mes? { Voyc\ MonuM E. ) 

Ecrivez tous ces monomes les uns h la fuite des 
autres , avec les ftgnes -f & — - qu’ils ont. Si dans 
le rélultaf, la fomnie des quantités politises l’em- 
porte fur Iqfmnme des quantités négatives, t'cfl une 
marque qu il y a plus ac biens que de dettes -, au 
contraire, il y auroit plus de dettes que de biens, 
fi là fomme des quantité- négatives l'cmportoit fur 
la fomme des quantités pofirigys. Par exemple, qu'il 
s’agi Ifed'a jouter enfemble les quatre monomes -f- a , 
-t - b , — c dî On écrira -f a -J- b — c -fa, ou 
bien a -f b — c -f d, en fous-entetidant le ftgne -f 
qui commence la phrafe. 

Problème II. Ajouter Je s monomes avee des 
polynômes , ou des polynômes avee des polynômes ? 
( -Voyei POLYNOME). 

H cil clair qu’un tout étant égal à la fomme de 
toutes fes parties prifcs cnfcmblc , on aura la fomme 
£ demandée, en joignant enfemble tous les termes dés 
grandeurs qu’il faut ajouter, 8t en lesalfeélant des 
lignes qu’ils ont. 

Exemple 1 . Ajouter enfemble Us trois polynômes: 
a+b — e, 
g—h — k, 
m -j- n — p? 

Somme a -f b — c -f g— k — i -f m -f n — p. 
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* Exemple II. Ajouter enfemble Us quatre polyntm 
mes : 

a -f f -f c — J , 
b—f+g + a, 

• c-fr — i + f, 

i-f c-f n — J? 

Somme a-fè-fe — d -f fi — /-fg-fa-f 
e-fe — fi-ftf-pA-pc-pn — d. 

Remarque. Lorfqnc, dans la fomme, il fc trouve 
des termes femblablts , c’cft- 4 -dirc, des termes qui 
contiennent la même lettre, s’ils n'ont qu’upe di« 
mcnlion ; og les mêmes lettres écrite 1 ? le même nom- 
bre de fois, s’ils ont plus d'une dimcnfion : alorsatt 
lieu d’écrire plulicurs fois le même terme, on ne 
l'écrit qu’une feule fois , mais on met au-devant un 
_ cbitlre qui marque combien de fois ce terme doit 
être répété. Cela s'appelle faire la re'Judion. Ainfi , 
dans l'exemple précédent , au lieu de a -f a , 
j’écris la; au lieu de -f b -f b — b , j'écris Am- 
plement -f b , parce que l'un des biens -f i , dl 
détruit par la «ferre . — b , & que par conféqdcnt 
Je résultat du tout -f b -f b — b eft Amplement 
-f b ; au lieu de -f c -f c -f c , j’écris -f 5 c ; au 
lieu de — d — d, j’écris — î d ; enfin , au lieu de 
-p g + f > f écris -f 1 g. Par tonies ces réductions , 
notre fomme dev ient îa-fi-fje — îd — /- f 
1 g -f e -f A -f n. 0 

Le ebilfre qu’on place ainfi au-devanr d’une quan- 
tité , jxutr marquer combien de fois elle doit être 
répétée pofitivement ou négativement, s’appelle 
coëjftiitnt. 

Lorfqu’une quantité n’a point de coefficient, elle 
cfl cenfée avoir l’unité pour coefficient. Ainli a eft la 
même chofc que 1 a ; a b eft la même cliofc que I a b. 

Voici encore deux exemples d’additions de poly- 
nômes , avec les réduélions. 

Exemple I. Ajouter enfemble les polynômes; 

}a — 1 f -f 4 c — 8 d, 

* — 8 a -f 7 A — * ç c -f 4 d , 

}a — 4 b -f 6 k ? 

Somme — 2a-pfi — e — 4d-féA. * 

Exemple II. Ajouter enfemble Us polynômes; 
6 aa — 5 b e -f } è|/dt, 

— 7 aa -f } fie — lk[/ de, 

1 mit — f^/mnp-j-ff — gh? 

Somme — aa — 2 brjpky' de -pim» — ftymnp - f 
ff-gh. ( L.B . ). 

ADDITIONNEL, adj. ( Tuyaux additionnels. ) 
C’eft ainfi que j’appelle, dan; mon Hydrodynami- 
que , des tuyaux cylindriques de 1 à } pouces de 
Jongucur , que j'adapte à un réferv oir qui a de minces 
parois , afin que l’eau fuive la «lircélion de eps cy- 
lindres , Se loRê à gueule-bit , par 1 orifice exté- 
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rieur. En effet, I’e*péricnce m’a appris qu'en fup- 
pofanr ces orifices égaux , & les charges d’eau égales , 
il n’eft pas indifférent que l’eauJorte par un orifice 
percé dans une mince paro" ( j’appelle ici ces 
fortes d'orifices , orifices fimpks , pour abréger], ou 
par un tuyau additionnel ; car l'ftu, au fortir de 
l’orifice (impie, éprouve une contraélion de la pre- 
mière cfpèce ( Voyez Contraction’ ) , qui dimi- 
nue dans le rapport de 8 à J , ou de 1 6 a 10 , le 
produit que l’orifice devroit donner filtrant la théo- 
rie , au neu que l’eau , au fortir d’un tuyau n.'.di- 
% tionntl , éprouve une contraction de la fécondé 
cfpèce, qui diminue feulement, dans le rapport de 
16 à 1 1 , le produit théorique; de forte que pour 
des orifices égaux , & des charges d’eau égales , le 
produit par un orifice (impie , en au produit par un 
, tuyau additionnel , comme 10 efl A i J , du moins 
à peu de chofe près. Voyez mon Hydrodynamique , 
tome II , page qi St futv. (L.B.). 

ADIGEGE ou AÜEG 1 GE, ( aflron.) Nom que 
les Arabes donnent fi la conflellation du cygne, fit 
qui lignifie rofe odoriférante. 

A DJ A CFN T , adj. ( Gt'om. ) ce qui efl inmie'dia- 
tement à côti d’un autre. On dit qu’un angle efl 
adjacent à un autre angle , quand l’un efl immédia- 
tement contigu à l’autre ; de forte que les deux 
angles ont un côté commun. On fe fert mime plus 
particulièrement de ce mot , lorfque les rieur angles 
ont non-feulement un côté commun, mais encore 
lorfque les deux autres côtés forment une même 
ligne droite. Voyez Angle & Côté. 

Ce mot cflcompofédexJ, i, à jaecre , êtrefitué. 

A DO CELER , v. a. ( terme de Jeu. )fe dit au jeu 
de triélrac , aux dames , aux échecs , pour faire con- 
noitre qu’on ne touche une pièce que pour l’arranger 
en fa place, & non pas pour la jouer. 

ÆGOCÉROS ou ÆGOCERUS,( aflron. ) nom 
que quelque- Auteurs donnent fi la conflellation du 
capricorne , & qui vient du mot Grec a"i{ cjicvrc; 
il y en a qui donnent ce nom fi la conflellation du 
bélier , mats il appartient au capricorne , comme on 
le voit dans Lucain, L. IX , vers 557 & L. X, 
vers ai). 4 - 

Varii mutator circulas anni 

Ægoccmn , eanerumque tenet. 

C’efl-fi-dirc, le zodiaque qui s’étend depuis le 
tropique du capricorne, jufqu’à celui du cancer, 
l oyrj Capricorne. Les Poètes difent que Pan 
*nis par les Dieux au rang des aflres , fe métamor- 
phofa lui-mémc en clics re, ce qui le fil furnommer 
Ægoccros. ( D. L. ) 

ÆQL’ATELR. poyrj Equateur. • 

AERIENNE, ( Perspective ) Optique. Jllu- 
fion d optique qui change l’apparence des couleurs , 
des jours & des ombres dans les objets , fuivanr les 
différens degrés de leur éloignement. Voici com- 
ment la décrit le Comte Algarotti, grand connoif, 
feur, parlant des objets vus dans la chambre obf- 
curc. ( Saggio foprt la Piteuta , ncl titra. II. délit fut 
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opère , page ryj, 114, edtt.de Lfroune t-cq.) 
et I.e tableau que nom offre la chambre obfcnrc, 
«différencie fi merveille les figures qui font plus 
«prés ou plus loin du fpeélateur. Non-fculcmcnt 
« la grandeur des objets y diminue fi mdure qu’ils 
« s’éloignent de l’œil, mais suffi leurs couleurs & 
«leur lumière s'afToibliffcnt , Scieurs parties fe con- 
» fondent. Plus l’éloignement efl conlidcrahlc , 
« moins les objet- font colorés , moins on Hiflinguo 
«leurs contours; &, le jour étant plus foiblc ou 
«plus éloigné, les ombre; font moins fortes. Au 
«contraire, lorfque les objets font plus près de 
» l’œil , & plus grands , les contours font plus prê- 
ts cis, les ombres plus vives, & les couleurs plus 
ss éclatantes. Ccflen cela que confiflc lapcrfpedivc 
ss qu’on nomme aerienne, ss La nerfpcéltvc linéaire 
confiflc dans le changement tfu contour. Voyez 
Perspective. ( /. V. C.f. 

AFFECTÉ. Equation affeStt , rn Algtbre , efl 
une éqirdBbn dans laquelle la quantité inconnue 
monte i deux ou pluftcurs degrés différens. Telle 
efl , par exemple, l’équation z - — px“-j- qx~a' b , 
dans laquelle il y a trois différentes putllluicc.dcx; 
favoir x 1 , x’, & *■ ou .r. Voyez Équation. 

AJfccU l < b dit suffi quelquefois en Algèbre, eti 
parlant des quantités qui ont des coefficitns : par 
exemple, dau- la quantité t a, a efl afftSewa 
coefficient 1. V. Coefiicient. 

On dit aufli qu’une quantité algébrique efl affeScc 
du figne -f- ou du flâne — , ou d’un fienc radical, 
pour dire qu’elle a le figne -j- ou le ligne — , ou 
qu’elle renferme un ligne radical. Koyc; Radical, 
6c. (O). 

AFFECTION, terme qu’on employoit autre- 
fois en Géométrie , pour déligner une propriété de 
quelque courbe. Cttte courbe a telle ajfeâion, efl U 
même chofe que cette courbe a telle propriété. Voyez 
Courre. (O). 

AFFIRM ATIF, 1 VE , adj. Il y a en Algtbrt des 
quantités affirmatives ou pofilives'. Ces denx mots 
reviennent au même. Voyez Quantité Ce Po- 
siTtr. 

Le figne ou lc.caraélcre affirmatif efl -f-' ( O ).. 

AGE de la lune , ( en Aflron. } fc dit du nombre 
de jours écoulés depuis la nouvelle Lutte. Ainfi, 
IrouveMVyr de la Lune . c’eft trouver le nombre 
de jours écoulés depuis la nouvelle Lune. Voyez 
Lun* (O). 

AGENT, f. m. ( Mech. ) Pniflhncc on force qui 
produit ou rend fi produire du mouvement. 

AGIR, fc dit en Mdckanique St en Physique t 
pour produire tel ou tel effet. On dit aulfi qu'un 
corps agit fur un antre, lorfqu’il le pouffe, ou tend 
fi le pouffer. 

AIGLE , ( Aflron. 1 conflellation boréale. Aquita , 
Jovis r.utrix , Jovis Armigtr, raptrix Gany médis , 
fervans Antinoum , PromethelAquila , Vulrurvclans , 
tortor Promethei. Les poètes difent que l’aigle ar- 
portuit du ncélar fi Jupiter, lorlqu’il étoit caché 
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dam une antre de Crcte , ion pere voulant le (aire 
périr : VaigU contribua à fa victoire contre les géan», 
en lui apportant des armes , il contribua à fès plai- 
firs , en enlevant Ganymcde, pour le iervir a table. 
C’ell pourquoi l 'aigle étoit con&cré à Jupiter; il 
fut placé dans le ciel. D’autres prétendent que c’eft 
Yeiglt engendré par Typhon , qui dévoroit le ccrui 
de Prométhée, & qui tut tué par Hercule. M. Du- 

f vuis croit que Y aigle fut placé dans le ciel , comme 
e fvmbolc de la plus grande élévation du folcil , 
& qu’il marquoit le fofilice d’été par Ion toucher 
heliaqtie, dans le premier établjfi'etreni des conf- 
t citations. Voye\ fon Mémoire dans le IV. volume 
de mon Ajhvnomie. 

La conlfcllation de Yaigle réunie avec celle d’An- 
tinous, renferme 71 étoiles dans le Catalogue bri- 
tannique -, & dans ce nombre fit une belle étoile 
qui approche de la première grandeur ? & dont on 
verra la pofuion au mot Etoile. 

AIGU , ad j. ( G/om. ) On appelle atjfle aigu , 
celui qui cil plus petit qu’un aDgle droit. Voye\ 
AXO LE. 


AIGUILLE, ( Hydrodynamique. ) cil une pièce 
de trois arrondie, airez menue, & longue tic fix 
pieds , retenue en tète par la brife , & portant par 
lepied fur le fenil d’un permis. Cette pièce fert , 
a», ta fermant, à faire haulfcr l’eau. (K.) 

A I LE, f. f. ( Hydr. ) On appelle ailes ou ailerons 
des planches n. ^angulaires , qu’on place à des dif- 
tancc» égales , fur la circonférence d’une roue hy- 
draulique, pour recevoir le choc de l’eau. C’eft 
par cette raifon , qu’on appelle ces fortes de roues , 
nues d ailes. Voy f t Roues. 

On appelle aurfi ailes, dans les machines à vent, 
les chafus garnis de toile , qui reçoivent l’impulfion 
du vent , & qui par-là font marcher le moulin. 

AILES, terne de rivière , font deux planches 
formant arrondi dénient, tic trois pouces d’épaiircur, 

Î [ue l’on met au bout des femelles d’un bateau 
oncet, en avant 81 en arriéré. Voyeq Foncet. 

AIR, f. m. ( Hydr.): affemblage do molécules, 
très-fubtiles , élaflique; , & parfaitement mobiles, 
qui forment cette maffe fluide & invifible, qu’on 
appelle atmofpkere , dans laquelle nous vivons, nous 
nous mouvons , que nous mfpirom & expirons al- 
ternativement. 

il nes’agit point ici d’examiner la nature phyfique 
de l’air, ni l’analogie St les différences qui) a avec 
les fluides que l’on appelle du nom générique de 
ga{ , du mot hollandois Ghotft , qui lignifie efprit. 
Nous renvoyons tous ces objets au DiSiunnairc 
de Phyfique. Ici nous ne conftdérons que les pro- 
frilttfl micharùques de l’air, ou le» effets qui ré- 
iulient de fa fluidité, de fa pefanteur, de fon élafti- 
cité, de fa mobilité, Oc. 

I. I.’air.efl fluide. En effet, il cede fans peine au 
toucher , au mouvement des corps qui le traverfcnl ; 
il tranfmet met facilité & promptitude, les fons, 
les odeurs, 8t en général, toutes les émanations qui 
s’éduppem des corps : il fe meut lui-aiimc avec une 
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grande vlteffe, nufti-tér qu’il trouve un efpace danl 
lequel il puifle fe répandre; en un mot, il a tou» 
les caractères de la fluidité. 

II. L’air efl un fluide pefant. Car 1 a peCmtcur 
eft une force univerlcilc, répandue dans la namre, 
& il n’y a point de corps qui ne lui foit fourni». 
Cependant, le» anciens, loin de fonpçonner que 
l’air efl un fluide pefant, le regardoiem comme un 
corps leger , c’efl-a-dire, comme un corps qui, par 
fa nature, tend à s’élever. Galilée efl le premier qui 
ait connu la peCmtcur de l’air ; fon difciplc Yoricclli 
la démontra en 1 64; , par une expérience que nos 
Baromètres ordinaires nous mettent fans ceifc fout 
les yeux. 

Tout le monde fait que le Baromètre efl un tuyau 
de verre, fermé hermétiquement par cn-haut, ou- 
vert par en lias, dans lequel une colonne de mercure 
demeure fufpcndue à une certaine hauteur au-deffus 
du mercure contenu dans une cuvette, où l'extrémité 
inférieure du tube efl plongée. I41 caule qui fouticnl 
le mercure du tube au deuil» du mercure de ia «1- 
vetre, efl la prelfion de l'air extérieur fur la furface 
de la cuvette, prelfion qui n'a pas lieu fur ia colonne 
de mercure, puil'que le bout uipérieur du tube étant 
fermé, ne permet pas à l’air d’y entrer. Car , fi 
l’on ourre ce bout, la colonne de mtreure tombe 
aulfi-tôt, & fc répand dans la cuvette. 

Il faubfajrc à ce fujet deux remarques : i.° la 
bailleur du mercure dan» le tube du Baromètre efl 
différente , & plus ou moins grande , félon que les 
lieux font moins ou plus élevés par rapport à un 
même niveau, tel , par exemple, que celui de la 
mer. La première expérience de ce genre , efl celle 

S ic Pal’cal lit exécuter fur la montagne du Puy de 
omme, voifmc de Clermont en Auvergne. Du 
pied au fontmet de cette montagne, qui cil élevée 
d'environ çoo toifes au dcffns de Clermont, le mer- 
cure baiffa dans le tube de trois pouces une ligne 
& demie ; i.” dans un même lieu- ia hauteur du 
mercure dans le mbc n’efl pas confiante: clic varie 
à raifon des changemcns qui arrivent dans le poids 
où le reffort de fatmofpbére, par la pluie # parles 
vents , 6c. L’explication de ces phénomènes n’ap- 
partient pas à notre fujet. 

111 . Corollaire I. Il eft facile de trouver, du 
moins pour un inftant donné, le poids de toute la 
malle d’air qui environne le globe tcrrcflre. Car 
fotent R le rayon du globe tericffre, r la hauteur 
donnée du filet de mercure , auquel la preflion de 
l’atmofphèrc fait équilibre ; n le rapport de la cir- 
conférence au diamètre, m U pcfawcur fpécifique 
du mercure. On cherchera les folides de detuc 
•fphères , dont l’une a pour rayon R -)- r, l’autre 
R; & on retranchera le fécond folidc du premier ; 

* n ( R 4- r ) » 4 n R t 

ce qui donnera J — ou 

4 n ( R’ r 4 r* R -f -7Î— ) pour relie. On mul- 
tipliera ce refte par «, & , obfcrvant que les termes, 
qui contiennent r‘ & v' , peuvent être négligés 
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fans craindre d'erreur fcnfiblc , on aura 4 » n R' r 
pour l’cxprcffion garnira le & très - approchée du 
poids demandé. # 

Par exemple , foient r™. iS pouces; te poids d’un 
pied cube de mercure =960 livres. Suppofons de 
plus , Amant les obfcrvarions , que chaque dégré 
d’un grand cercle de ta terre, eft de 57C00 toifes. 
On rrouvera , cneffecluanr tous les calculs indiqués 
par la formule précédente , que le poids total de 
l'amvofphére.eftdc 1 1018854877090909091 livres 
environ. 

iV. Corollaire II. Deux colonnes , l’une de 
mercure, l’autre d’eau, qui fc font mutuellement équi- 
libre, ont des hauteurs réciproquement proportion- 
nelles à leurs pefantcursfpécifiqucs. V. Pression; 
de forte que fi la colonne de mercure a z8 pouces de 
hauteur, celle d’eau doit avoir environ 5 z pieds de 
hauteur. Or la preftion de l’atmolphère contreba- 
lance la première de ces deux colonnes, comme 
nous venons de le voir ; donc elle contrebalancera 
atiffi la fécondé. Ainfi, dans le vuidc, la preffion 
de l’atmofphèrc doit fourenir une colonne d’eau 
d’environ jz pieds de hauteur. 

V. Corollaire III. Soit AB HO ( HyJ.fig. 1 J 
un fyphon recourbé & compofé de deux branches 
d’inégale longueur ; qu’on plonge la plus courte B A 
dans la liqueur CN d’un tonneau CD; & qu’on 
die l’air contenu dans l’intérieur du fyphon, en le 
fuçant par le bout O: alors la liqueur du tonneau 
montera dans le fyphon , & fortira par le bout 0 , 
pourv u que ce bout (bit au defibus de la furfacc MN 
de la liqueur du tonneau. 

Ce phénomène cfi le même que celui du Baro- 
mètre. En effet, imaginons que le bout O du ty- 
phon eft plongé dans un vafe E F, qui conticnr de 
ta liqueur. On voit que chacune des parties A B , 
O H du fyphon , peut être regardée comme un tube 
particulier, pareil à celui de Toricclli. Ainfi, en 
repréfentant la prcflion de l'atmoCphérc , par K X, 
le poids de la colonne fluide A B par À F, celui 
de la colonne H O, par K 7 ., il eft clair que FX 
exprime la force qui foulèvele fluide dans le tuyau 
AB , & que Z X exprime la force qui tend it f’ou- 
Jever le fluide dans le tuyau O H. Or j comme ces 
deux dernières forces font contraires , la plus foiblc 
cfl détruire ; & Z Keft la force reliante , qui produit 
l’écoulement dans le Cens A B HO. 

Onvoit par-li, i.” que fi K F—KZ, il ne peut 
pas y avoir d’écoulement ; z.° que fi le poids ne la 

F lus courte branche, efl plus grand que celui de 
atmofphère, il n’y aura pas d écoulement , parce 
qn’nlors la preffion de l’atmofphèrc n’a pas la force 
luttilanrepourfoulever la liqueur jufqu’en B. Ainfi, 

f iar exemple, fi la liqueur eft de l’eau , il faut que 
a hauteur de la plus courte branche AB foir de 
moins de JZ pieds; pour le mercury AB doit être 
moins de z8 pouces, Ce. 

V I. L’air eft un fluide elaftique. Qu’on prenne 
une ycfüe, & qu’on la gonfle, en y inrroduifam 
de I air; on aura un ballon qui fe comprime iorf- 
Matktmatiqacs. Tome J , l."‘ Parue. 
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qu’on le prefte, & qui fe dilate, lôrfqu’on celle de 
le pruïer. Donc, 6 c. 

Vil .La foret elaftique de Pair comprime , eft égalé 
à celle qui produit la comprcftion. La fontai ne de litron 
en fournit la preuve. Cette machine (.lïytf. fig. z) 
qu’onfait ordinairement avec du fer-blanc, eft corn, 
pofée d’une caille A BCD , fermée de tons côtés, 
pleine d’eàu jufqucn E F, un peu au tlelfous tic 
AB; d’une autre caiftc GH Kl , aufli fermée do 
tous côtés, égale à la première, & pleine d’air; 
d’un tuyau O T, foudé exactement avec les platines 
AB, DC , GH, lequel communique au dehors 
par le bout O , & avec ta caifle inférieure par le 
bout T qyi eft très-près du fond IK ; d’un divan 
X Y , foudé aux deux caiifes , & dont le bout fu- 
périeiir X eft près du fond AB ; d’un mvau QP, 
dont le bout inférieur P eft proche le fond D C , 
& le bout fupéricur Q , foudé avec le fond AB, 
eft garni d'un ajutage. Cela pofe , fermez l’ajutage Q 
avec le doigt , & verfez un peu d’eau par le bout {> 
du tuyau O T: elle ddeendra jtifqtfcn IK,& mon- 
tera , par exemple, en FS. Alors il n’y aura plus 
aucune communication de l’air extérieur avec celui 
qui refte (fans les deux caiffes. Continuez it verfer 
de l'eau ; l’air contenu dans les cfpaccs G HS F, 
AB FE , X Y fe condenfera peu-à-peu, jufqu'fk 
ce que fa force claftique foit en équilibre avec ta 

P reffion de l'eau v criée par O T. Si la furfacc de 
eau dans la caiftc G H K /eft M N, l’air dont on 
vient de parler, prcftêra perpendiculairement cha- 
que partie de la furfacc qui t’eni ironne , avec une 
force égale au poids d’une colonne d’eau , qui auroit 
pour baie U partie preffée , St 0 L pour hauteur. 
Ainfi, la furfacc EF de l’eau contenue dans la caiftc 
fupéricure , cfl poufièc de haut en bas par ce même 
air, & tend * s’élever par le tuyau PQ ; de forte 
que fi l’on ôte le doigt de deflus l’ajutage , il fortira 
un jet d’eau qui s’élèvera i la hauteur R Z égale* 
O L. On voit donc mie le reftort de l’air produit 
le même jet que pronuiroit le poids de l’eau , par 
lequel il a été comprimé. 

On peut remarquer qu’en faifant rentrer par O , 
l'eau qui tombe du jet, cette eau patte dans la caiftc 
inférieure , & que par couféqucnt le jet durera juf- 
qu’i ce que toute l’eau comprife depuis le point P 
(ufqii’cn E F , feitfortieen jaillifiint. 

VIII. L’airfe comprime lui.mlrne parfon propre 
poids. Car l'air étant un fluide pelant , fi l’on conçoit 
l’atmofphèrc partagée en une infinité de tranches , 
ou plutôt de couches perpendiculaires à la direction 
de la pefânteur -, il eu évident que les couches infiê- 
riettres feront chargées du poids des ftipéricures ; 
d’ou réfultera néceflài tentent une comprclfion qui 
fera plus grande , toutes chofes d'ailleurs égales , i 
mefure que la couche comprimée fera placée plus 
bas dansYatmofphérc. Je dis toutes chofes d’ailleurs 
égalés , car il y a d’autres caufcs , comme le froid 
& le chaud , qui concourent i comprimer & à di- 
later l’air. La denfiré de ce fluide efl extrêmement 
variable; elle eft environ huit sou neuf cent foi» 

D 
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moindre que celle de l’eau ordinaire. Le rapport 
moyen de ces denfiiés , dans nos climats , peut s’ex- 
primer lenfiblemcnt par la fraction j~. 

IX. Corollaire. Dc-là & de l'article VII, il 
fuit que li l’air, après s’étre comprimé lui-mème 
par fort propre poids, aient à agir par Ion foui 
rcllbrt , il produira le mime effet qu il produiloit 
par Ion poids ; cela ell confirmé par l'expérience 
que voici. -, 

Prenez' une bouteille do verre A BCD ( Fig. 3 ) 
de figure cylindrique ; vcrfc/-y du mercure AEFD; 
faites-y entrer un petit tuyau de verre K de 29 ou 

n ouées de hauteur, ouvert par les deux bouts , 
sut celui d’en bas trempa de quelques lignes 
dans le mercure; (celiez ce tuyau exactement au 
cou de la bomcillc, de manière que l’air contenu 
dans l'cfpacc E B CF n'ait cuctirtc communication 
avec l’air extérieur; mettez entière cette bouteille 
& fon tuyau lous le récipient LIHM de la machine 
pneumatique,- pompez, autant qu’il fera pofliblc , 
l’air contenu dans ce récipient : alors le mercure 
s’abaiffern en NO, Si il s’élèvera dans le tuyau au 
deffus de NO , à-peu-près à la même hauteur qu’il 
fe foutient dans le Baromètre, dans l’entffoit ou l’on 
fait l’expérience. La rai Ion en ell évidente ; car avant 
que de commencer à faire le vuidc dans la machine 
pneumatique , l’air contenu dans l'cfpacc £ B CP , 
«fl dans le même état que l’air extérieur ; lorfqu’cn- 
luitc on vient à faire fe vuidc fous le récipient , le 
même air F.BCF déployé fon reffort , force , en 
(onféquenec le mercure à s’ahaifl'cr en NO, & à 
monter dans le ntyau vuidc ; & cette afccnlion ell 
à-peu-près égale à celle qui ell produite dans le 
Baromètre, par le poids de l’air. Jedis à-peu-près, 
parce qu'il n'efl jamais poffiblc de v uider parfaite- 
ment d air , le récipient de la machine pneumatique. 

X. Si fon comprime une mime majfc ou quantité 
d'air , & qu'on lu rèilu’fe à occuper diffcrcns effaces 
eu volumes , ees volumes feront entreux , en rafon 
invefe des forces comprimantes. Cette proportion 
fe prouve par l’expérience fuivante , qui eft très- 
connue des Phyfteiens, St que M. Alatiotte a fait 
le premier. Soit ABC (Fig. 4), un tuyau de 
verre recourbé , fermé hermétiquement par le bout 
C, 81 ouvert par le bout A. Les deux branches DA , 
F. C font verticales ; mais la branche D r de jonc- 
tion, ell horizontale. On donne ordinairement trois 
nu quatre lignes de diamètre intérieur à ce myau. 
La petite tranche £Cdoit être parfaitement c> lin- 
di ique , pour pouvoir comparer exaeloment entr’enx 
les différons s olumcs de la maffe d’air qu'on y con- 
denfe. Nous fuppofôn. quelle ait Tl pouces de 
hauteur; l’autre XMdlhcaiicoup plus haute. Verfez 
légèrement dans le tube un peu tle mercure pour 
remplir la branche horizontale , & faites en forte 
que les deux fur faces D V, 1 E de ce fluide , dam 
les deux branches verticales ,'foient de niveau , afin 
que l'air enfermé dans l’cfpacc E C , finit dam ic 
mètre état que l'air extérieur ; car il ell évident que 
fi le reffort de l'air intérieur £ C , était plus ou 
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moins tendu que celui de l’air extérieur, les fur- 
faces JE, Dv (croient inégalement preffées , & 
que par conlèquen^cllcs ne pourraient pas tira 
de niveau. Continuez enfuite II verferdu mercure 
dans la branche U A , Si vous verrez qu’à mefure 
qu’il s'élèvera en II , la ftirfacc £ / s’élèvera en F. 
En ftippofunt que la prcllion de l’atinofphére foie 
équivalente au poids d’une colonne de mercure, 
de 18 pouces de hauteur, vous trouverez que fi , 
avant mené l'horizontale FC , la hauteur C/l = 14 
pouces , la hauteur FC de l'cfpacc occupé par l'air 
fêta = 8 pouces ; fi G H — 28 pouces , F t fera 
= 6 pouces , 6 ’c. Or il fuit dc-là, que les différent 
volumes de l'air enfermé d’abord dans E C, Auvent 
la raifon inverfe des poidi comprimait-; car au 
premier inllanr ou cet air nefupportc que la prcflioti 
de l’acmolphère , il peut être regardé comme chargé- 
dit poids d'une colonne de mercure, haute de 28 
pouces ; Iorfqu’on met enfuite dans la branche DA 
du mercure, à la hauteur de 14 pouces au deffus de 
la ligne de niveau Y G , la preflion que fouffre notre 
maffe d’air, ell égale au poids d'une colonne de 
mercure, qui a 28 pouces -f- 14 pouces, ou 44 
pouce, de hauteur ; Torique la hauteur du mercure 
dans la branche DA, au deffus de F G =s 28 pou- 
ces , la preflion de la même maffe d’air eft égaie ai* 
poids d'une colonne de mercure, qui a 18 pouces -f- 
14 pouces -j- 14 pouces , ou en tout 56 nouées de 
hauteur, &c. Doit l’on voit que les poins compri- 
ma n- étant repréfentés par les nombres 18 , 42 , sr>, 
les volumes de la maffe d'air font exprimés par les 
nombres 11, 8, 6. Or, on a ces différente; pro- 
portions 12: s : : 42 : zs-, 12 : 6 : : 56 : 18 y 
8 * 6 l l 56 " 41. Donc les volumes ûiivcm la rai- 
fon rem criée des poids comprimans. 

On fera des raifonnemem analogues pour des 
hauteurs de mercure qui fuivroient tout autre rap- 
port dans les deux branches du tube; & ces raifon- 
nemens fondés fur l’expcrience , aboutiront à la 
même conctufion finale. 

Toutes ees expériences doivent être faites, de 
manière que l’air enfermé en FC , ait la même tem- 
pérature que l'air extérieur , Si que par conféquent 
fon volume ne varie qu’à raifon des poids compri- 
ntans. Sans cette précaution, le chaud & le froid 
n’agiffanr pas de même fur les deux airs, change- 
raient les réfultats , & il forait difficile de féparcr , 
par une méthode sure & non hypothétique , leurs 
effets avec ceux des poids comprimans. 

XI. Corollaire I. Puifque la force élaflique 
de l'air eft égale à la force qui le comprime (Vil), 
il s’enfuit que les différentes forces élalliquo d'une 
même nulle d’air , à qui l’on fait occuper différens 
volumes, font en raifon inverfe de ces volumes. 

XII. Corollaire II. Sous meme maffe, Ici tien- 
tirés font en raifon inverfe des volumes ( V. Den- 
sité ). DoneTc- denfués d'une même maffe d’air » 
comprimée par diflérens poitls, font direélement 
proportionnelles à ees poids ,oit ( VU ) aux forces 
diadiques quelle a dans ces différens Otais. 
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XIII. Coh.oli.aire III. Les denfité» de-, diffé- 
rens points d’une colonne verticale de l'atmofphère , 
forment , à température égale , une progreffion géo- 
métrique, décroiflânte à l'infini, cette fuite étant 
fuppofée commencer à un même niveau , par exem- 
ple, il celui de la mer, & fe continuer luivant la 
hauteur de l’atmofphère; car fi l'on imagine que la 
colonne dont il s'agir, efl compofée d'une infinité 
de tranches horizontales de même truffe , la denfité 
de chacune de ces tranches efi proportionnelle au 
poids dont elle cft clurgée , c'efl-ét-dirc , à la fomme 
faite de fon propre poids, & de la fomme des poids 
des tranches fupérieurcs, ou à la fomme faite de 
la denfité dtic à fon propre poids, & de la fomme 
des tlcnfités des tranches fupérieurcs. Or, fi l’on a 
une progreffion géométrique , '■—i'.b‘,c‘d\e\f\ &c. 
décroiffantc À l'infini, & que Ion nomme s la fomme 
entière de fes termes , * la fomme depuis b inciofi- 
vement , s" la fomme depuis c inclufivcmcnt , &c. ; 
on aura ces proportions ( Voyc{ Progression) 

u, 4:»::*: j— 

•Ainlî , les denfités de nos tranches Au vent en tr'tlles 
la même loi que les termes d’une progref Aon géo- 
métrique , décroiffantc à l'infini , & forment par 
coqjeqiicnt une telle progreffion. 

XIV. Remarque. Toutes les expériences qu’on 
a faites fur la comprefTibilité de l'air, prouvent 
qu'une même maire de ce fluide fe comprime fuivant 
la proportion des poids dont elle èfl chargée ; mais 
on doit obferver que ces expériences ont pour objet 
dos condenfations moyennes ; car il parait que dans 
les cas extrêmes , la règle ne (aurait être cxaéle. 
En effet, imaginons d'abord que la compreflîon 
augmente A l'infini : il faudrait que la condctifarion 
augmentai de même, & qu'enfin l'air n’occupat plus 
qiiun cfpacc infiniment petit. Or, quelque figure 
qu’on attribue aux molécules aériennes ; il cft clair 
que lorfque leurs refforts ont été comprimes jufqtt’A 
ce que routes leurs parties fe touchent, l’impéné- 
trabilité mutuelle de ces parties ne permet plus de 
comprelfion. Ajoutez que l’air peut être mêlé de 
parties dures , dénuées de reffort , ou douées d’un 
reffort très-imparfait. Si au contraire on fuppofe 
que la comprelfion diminue à l’infini , on ne peut 
pas fuppofer de même que l’air fe dilate à l’infini; 
car le raifort parfait ou imparfait des molécules 
aériennes , ne peut avoir qu’une extenfion détermi- 
née , & il efl impoffible de concevoir qu’une maffe 
finie vienne A occuper un cfpace infini. Il n’eft 
donc pas v rai en rigueur que les condenfations île 
lair Auvent généralement le rapport des poids 
comprimans. Mais comme lês forces comprimantes 
que nous pouv ons employer dans nos expériences , 
ne paffenr jamais certaines limites , la propofition 
de "article X peut alors être regardée connue vraie 
Ain- reflriclion. 

XV. Sc bolée. Les principes précédais fervent 
encore A expliquer I afccnfion de l’eau dans les 
pompes. Voye\ Pompbs. Nous allons déduire ici 
«ta mêmes principes une théorie du mouvement 
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de l’air . laquelle efl ncccffaire & fufHfante pour 
I explication d’un grand nombre de phénomènes 
phyfiqiics. On trouvera au mot Son , la théorie 
des ébranlcmcns de l’air , qui produite» le fon. 

XVI. Soit ABC D ( fig. f j un cylindre fermé 
de tous côtés , contenant un air homogène dt 
également denfe dan» toute fon étendue. Cet air efl 
dans un état de cotnpteffion , St fi-tôt qu’on lui 
donne quelque iffue, ou au’on lui facilite le moyen 
de s’étendre ou de fe dilater, il fe dilate en effet , 
& fa force diadique diminue. Dans chaque état de 
comprelfion, la force éiafiiqtte efl toujours égale A 
la force qui a produit cette comprelfion ( X). Ainfi , 
par exemple, fi l'air A B CD efl pareil A celui que 
nous rcfpirons , K que par confequem il ait été com- 
primé, ou par la preflion même de l'armof jilière , 
ou par une force équivalente, il fnutiendra par fon 
reffort le poids d’une colonne d’eau de 51 pieds 
de hauteur; c’efl-A-dirc , qu'en regardant le fond 
Aipéricur AD du cylindre, comme un couvercle 
librement mobile le long des paroi» , Sc imaginant 

UC ce couvercle efl chargé dans toute fa An-face, 

'une colonne d'eau de Si pieds de hauteur, il y 
aura équilibre entre la force élafliqncde l'air, & 
le poids de la colonne d’eau; & le couvercle A D 
ne pourra ni monter, ni defeendre. Jcfuppofc que 
la chaleur de l’air A B CD demeure toujours la 
même; car fi clic venoit A augmenter ou A dimi- 
nuer , la force diadique augmenterait ou diminue- 
rait. Pareillement je l'uppolerai dans la fuite, que 
le dégré de chaleur efl le même (lotir tous les airs 
dont je chercherai A mciurcr & A comparer les 
forces diadiques. 

XVII. L’expérience fait voir ( X & XI ), 
que fi une même maffe d’air , qui conférée toujou? 
le même dégré de température , efl réduite A occuper 
fiicceflivcmcnr différens volumes; les forces qui 
la compriment , & par conféquent auffi fes diffé- 
rentes forces diadiques , ftiivcnt la raifon inverti 
des volumes , ou la raifon tîircéle des denfités. Or , 
réduire une même inaflè d'air A occuper différens 
volumes, c’eft la même choie que faire entrer dam 
nn même volume différentes quantités d’air, dont 
les denfité» foie» les mêmes rcfpeélivcment que 
cclles de la malfc propofee dans fe» différens état». 
Concluons donc de cette expérience , qne fi diffé- 
rentes maffes d'air occupent Aicccflivcmcnt un meme 
volume , elles ont des forces diadiques qui leur fonr 
proportionnelles; ou, ce qui revient an même, 
qui font proporTionncilcs A leurs denfités , puifquè 
la denfité n’cfl autre choie que la quantité de ma- 
riére comprifc fous un mime volume donné. 

XVIII. Problème I. Déterminer la v'ucffe avec 
laquelle Pair fort b chaque infant du vafe ABCD 
par te petit oiifice C , en fuppofant qu’il s'échappe 
dans le vuide , ou qu’il n’ éprouve aucune rejifance 
à J'a (ortie ? 

Soient , pour le premier inflant du mouvement, 
P le poids auquel la force diadique de l'air peut 
faire équilibre , Q la denfité de ce fliude ; V U 

P il 
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vîtcffc •, 81 nommons q la denfité qu’il a a" ' 10lIt 
d’un certain rems t y u t a vîtefle à la fin de ce 
ntème teins. De plus, nommons M St m les malles 
«l’air qui fortent en tems égaux dans les deux cas. 
On voit, par l’article précédent, que la force 

diadique de l'air , après le tems t > fera —q - ; & 
comme les forces motrices font proportionnelles 
aux quantités de mouvement quelles produifent 

dans le mime tems , on aura P I —q- ’.'.MVl 
m u. Mais les ntîffes Ai St m font comme les pro- 
duit. de leurs volumes par leurs dcnfués,& leurs 
volumes, font comme les produits de l’orifice par 
les viteffes. Ainfi , l’orifice étant le mime dans les 
deux cas, on aura Af; m " Q V’.qu. Donc 
J> * _ÎL 1 •• Q Wl q u u. D’où l'on tire u — - V. 

Ainfi , l’air fort continuellement avec la mime 
viteffe , qui eft la viteffe initiale V. 

XIX. Corollaire. Suppofons qu’au pre- 
mier indant l’air contenu dans le vafe foit de l'air 
naturel , ou que le poids P foit égal au poids d'une 
colonne d'eau, de 5 a pieds de hauteur. Conuue 
l'air ed environ 8co fois moins denfc que Peau, 
il ed évident que l’écoulement de Pair par l’ori- 
fice C , ed le même que fi cet air étoit pouffé par 
fit preflion d’une colonne d’air, de pareille den- 
filé uniforme, & de 850 fois Ji pieds de hauteur, 
ou de 17100 pieds de hauteur. Ainfi , la vitefle 
i>cd dite à cette chiite. Or un corps grave, qui 
tombe de 15 pieds de hauteur, acquiert une viteffe 
capable de lui faire parcourir uniformément 50 
pied* en une fécondé. Par conféqucnt on aura la 
vitefle y, pour une féconde, en faifant ccttc pro- 
portion, j/tj \ 1/ 17 ico ‘ * jo pieds ; K=ii77 
pieds. L'air doit donc parcourir , en vertu de fon 
relfort dans l’état ordinaire de l’atmofphere, environ 
1177 piieds en J fécondé, dans le vuide. 

XX. PROBLÈME II. Déterminer en general, 
dans Vhypothefe dit problème precedent , le tems t 
ave Pair emploie à pajfer de la denfité Q à la 
denfité y ? 

Soient H la hauteur dite à la vîtcffc ronflante 
t'’ de Pair au paflage C ; d la hauteur donnée qu’un 
corps grave parcourt en tombant pendant le tems 
donné 9 ; C l’aire île l’orifice ; A le volume do 
cylindre AB CD. 11 fortira , pendant l’inftant dt , 

un petit volume d’air, exprimé par — H 

t Vuyei Écoulement). Or la malle étant comme 
le produit du volume par la denfité ( V. Masse, 
Volume, Densité), il s'enfuit qtril fort, pen- 
dant Pinflam dt, une petite mafle d'air exprimée 
par ASsJ‘--JL • niais, d'un autre cdlé, il efl 

évidtnt que , durant le tems t , il eft forti du 
cylindre une mafle exprimée par A Q — A q. On 

aura donc ~ c * "JL ~d(AÇ> -Aq\--A dq ; 
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ce qui donne dt— — X — — > dont 
l'intégrale eft ( en faifant t = o, lorfquc q—Q), 

t= \ z£.1T Xlf( Intégrale). 

On voit, par ccttc ex preflion du teins, que le 
vafe ne fe videroit entièrement qu'au bout d un 
tems infini mais il ne faut pas oublier ici que , 
fuivanr la remarque de 1 article XIV, l'hujothdè 
fur laquelle cette formule cfl fondée , celle d'èrre 
cxaélc , lorfquc la denfité q devient rrès-petife. 

XXI. PtUiflLliME III. L'air ayant e'te' condtnfe 
dans le vafe A B C D , on demande la viteffe avec 
laquelle il fouira par le petit orifice C, en fuppo- 
fant qu'il Je re'parédc dans un air environnant plus 
rare que lui , Cf d'une e'tendue infinie telle qu'on 
peut toujours P attribuer à ratmofphére par rapport 
au vafe A B C D ? 

Nommons D la denfité de Pair extérieur; F fa 
force élafÜqoc ; Q la denfité initiale de Pair inté- 
rieur, ou de Pair contenu dans le vafe, St par con-^ 
féquènt-^,— fa force élaflique initiale; q la den- 
fité de Pair intérieur , après un certain tems t » 

& par 'conféqucnt -yy- fa force é-laftiquc corref- 

pondante ; ilf la petite mafle initiale d’air qui fort 
par l’orifice ; V fa viteffe ; m la petite mafle d’air 
qui fort apres le tems t f u la viteffe. L'air 
extérieur oppofent conflamment la réfiftancc F 3 
la fortic de Pair intérieur , il eft é\ idem que la 
force cxpulfive initiale de Pair intérieur eft 


QF 


„ ( O — D 1 F 

-F, 


& que la force ex- 

. or 


pulfive, aprè. le tems t, eft 
les forces cxpulfives font comme les quantités de 
mouvement qu’elles produifent dans le même tems ; 

(O-O)F . (f — /m' ..jLfrr. 
ainfi, on a 1 — jy ; — A-y ..Mv. 

m u. Mais les maffes M St m font comme les pro- 
duits de leurs denfités par leurs volumes , & ces 
volumes font comme les produits de Potifice pat les 

viteffes; donc -i2zj£J L - 1î=|1L ;: q K” 
‘ Q{,-n) 


»= VX\/- 


q «*; ce qui donne ^ y ■ , 

On voit qu’on aura a=o, ou que l’atrccffcra 
de couler , lorfqu’on aura q = D. Je n’ai pas hcfoin 
de faire obfervcr que , fi on avoit D — Q , il n’y 
aurait point du tout de mous ement , puilqu alors la 

force cxpulfive initiale étantnulle,Ia 

viteffe initiale V feroit aufli nulle. 

XXII. Corollaire. Suppofons , par exemple, 
Q — lo D , q — 9 D , St que la preflion de Pat- 
mofjthèrc, ou la force élallique F, foit équiva- 
lente au poids d’une colonne d’eau de 1 1 çjeds 

de hauteur. La force cxpulfive initiale — ^ 
de Pair équivaudra au poids d’uuc colonne d eat 
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3 c 9X51 pied* 1 , ou de 2S8 pieds de hauteur : & , 
comme l'air, que celte force fait fortir par l’orifice, 
e(t 85 fois moins denfe que l’eau , il s’cnliiit que 
refoulement initial efl le même que fi l'air f f oit 
alors charte par la prdfion d'une colonne A' air, par- 
tout de même denfité que lui, & de Sy foi* 288 
pieds , ou de 24480 pieds de hauteur ; & que par 
conféquent la vktftc V clt dûc A cette hauteur. 
Donc la vitefle V, pour une fécondé, fera de )0 

pieds X — -» & la vitefle u , auflï pour 

•ne fécondé, fera de 50 pieds X X - ^/. 

Ainfi , on aura, à-peu-près , V— 1212 pieds, 
«=e 1204 piesls. * 

On peut lé faire par-la une idée de la vitefle 
avec laquelle un* balle efl chafliic de ces fufils 
qu'on appelle arqutbufet à vtnt , & dont la def- 
criprion le trouve dans tous les Livres de Phy- 

. Problème IV. Trouver U tems t que 
Voir emploie k pajfer de la denfité Q à la denfitc 
V > dans Fhypothefe du problème précédent ? 

En reprdentant par H la haureur dûc il la vîtefle 
initiale V , & confidiîrant ( Voye\ Accéléré ) 
que les hauteurs dues aux vîtelles K & « font 
comme les quartés de ccs vîteflês : on verra que 

la hauteur dûc à la vîtefle u fera léX-^^TTj. 

Ainiî , la petite malle d'air qui fort pendant l'inllanr 

j. n * Çf y * /^a HQl e-D) •*. ■ 

«Ir, efl ___L_ j/ — Mais cette 

mafle a pour autre exprefliou a (si Q — A q). Par 

conféquent on aura lit — ? -j/j Y ' '"‘l 

dont I intégrale efl ( en iailant toujours «= 0 , 

lorfque ,= ç), j/ï%=g\ X 

L f 1 <?*- n - 0 ) \ K y 

' t-î'îf+t/ut-i'f y 
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-JA,/f2zPX 
Y C V 

} 


Nom avons vu que l’air cefle de couler, lorfque 
q — D. Faifant donc q=aD, on auia, pour le 

tems que dure l'écoulement, t 
X. ^0 -1 iP+vAg’-P Q» 

XXIV. Problème V. L~t vafe ARCD étant 
fuppofé conttnir un air plus rare que celui de Fat- 
, mofphtre , on demande la vitefle avec laquelle ce 
dernier entrera dans le vafe , par le petit orifice C ? 

En nommant D la denfité confiante de l’air exté- 
rieur; F là force élafliquc •, Q la denfité initiale de 
l’air contenu dans le cylindre, St par conféquent 

fa force élaftique initiale; q la denfité de 
cet air , après le tems t , & par conféquent 

fa force élafliquc après ce même tems ; V la vitefle 
initiale avec laquelle l'air extérieur entre dar.i le 


cylindre; u fa vitefle après le tems t : on voit 
que la force impulfnc initiale de l’air, dans le 

cylindrq, cft F Kf— ou ~ - 1 — 


D > 

& qu’après le tems t la force impulfivc efl — 

ID — Q) F 

Tj 

& 


On aura donc,- 
D F' l Du' i 


1/1 


(D-q)F 

D •• 

par conféquent u =s V X 


D — y * 

St , au premier inflant, le cylindre droit vuide, 
on auroit Q =. o ; & alors 11= FX -, 

On voit , dans l'un & l’autre cas , que l’air ccflè 
d’enrrer dans le cylindre , lorfque q — D , ou 
lorfque la denfité de l’air efl L même en dedans 
qu'en dehors. 

XXV. Problème VI. Trouver Pequation 
entre le tems t Ce la denfité q , dans Vhypothifc 
générale du proble'me précédent T 

Soit H la hauteur dtie à la v Itcflc V, & gar- 
dons les autres dénominations. La petite nulle 
d'air qui entre dans le cylindre A B C D , pen- 
dant 1 inflant dt , efl exprimée par 1 C • Dde • 

\X~~JTZq ~ > & > com mc elle a pour fécondé 


TS-ij. 

valeur d (A q), on aura dt 


ii vé ( •<« { O - yi J 

X ^ 7 7 jj-f j’ ^ onl l’intégrale efl (en faiùnt t=o, 

lorfque q — D ) t = X 

l V é(D-Q)~y/(D~q)}. 

XXVI. Problème Vil. Les deux cylin- 
dres ABC D, FCHG {fig- « ) , fermés de 
tous cités , &■ contenant des airs différemment con- 
denfés t on demande la vitefle ayee laquelle l’air 
l-tjira d’un cylindre dans l’autit par te petit 
orifice Ci 

Il cft d’ahord évident qnc l’air le plus dénié cou- 
lera dans le plus rare. Suppofons que cet écoule- 
ment fè falfe du vafe AB CD dans te vafe FCHG. 
Nommons D la denfité de l’air de l’atmolphère; 
F fa force élafliquc; Q la denfité initiale de l’atr 

ABCD , & par conféquent —Vg— fa force élafliquc 
initiale ; q fa denfité après le tems t; 8c par confé- 
quent -L— fa force élafliquc après ce même tems ; 
R la denfité initiale de l'air FCHG , 8t par confié- 
quent —jy— fa force élaftique initiale; r là denfité 

après le tems t , & par conféquent f 3 f orce 

élafliquc après ce même tems; V la vitefle initiale 
de l’air ABCD; u fa vitelfe après le tems ». Il 
efl clair que la force expulfivc de l’air ABCD cft 
Q F RF it t? r P 

-75 JT > * u P remer ’> & -T> ' 5 ~ TT J 
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Ainfi , on aura 


O F — n F 


U / ^ 

y oun±. 

V y<«-«î* 


QVV. quu; ce qui donne u = 


VX 


L'écoulement celTera, quand on aura r—q. 

Comme la mafic totale Sair, contenue dans les 
deux cylindres , demeure conflammcnt la mime fi 
l’on nomme A In capacité ou le volume dit cylin- 
dre A B C D , B celui du cylindre FC H G , on 
aura cette {ècondc équation A-Q+R- R;=s/f -y-f 
i? • r, parce que les mafie> font comme les pro- 
duits de ; volumes par les d enfilés. Cette équation 
donne r m ^ l \ ^ iLe-ü-, Subfiituant cette 

li 

valeur de r dans la valeur de u , on aura u = 


VX 


/■ 


()[ B(?-R 1— AtO-iM 


: équation 


qui donne la vîtefle u cofrclpondantc à chaque 
aenfité y- 

XXV H. PROBLÈME VII T. Trouver Te quaiion 
entre le tems i Ce la denfité q , dans l’hypothcjc du 
problème précédent ? 

Suppofons , pour abréger un peu le calcul , 

A Q+ /)«=/, AÇ+ B Q = K,I)Q-nR=s 

tn : on trouvera , en rasfonnant toujours de même , 

xCjdiy /^y^-V =d(AQ-Al)=: 


— Adq , 


ÿT' 


ou 


bien dt = 


A y m 


Xt \/*H tt A 
- f ïj — • — r * dont l'intégrale cft ( en 

/- *-•« ) 

faifant' t =o, lurfque qsQ),t= X 



Nous ne nous arrêterons pas à développer en 
détail toutes les tunféquences qui reluirent de ces 
lot mules : le lcClcur y fupplera facilement. ( L. B .). 


AIRE, f. f. f Géométrie): furface d’une figure 
rcéiiligne, curviligne, ou mixtilizne, c’eft-i-dire, 
I ’cfpice que ccttc figure re nlérme. royeq S ü tir a c E , 
Figure, Ce. 

Si un caire, par exemple un champ, a la figure 
xl’nn quarré , dont le télé foit de ao pieds , cette 
aire aura tdco pieds quarrés , ou contiendra tûoo 
petits quarrés , dont le côté lera d’un pied. Voyeq 
<JtiARRÉ, Mesure. 

Ainfi, trouver IWrou la furface d’un triangle, 
d’un quarré , d’un parallélogramme, d’un rcclangle, 
d’un trapèze, d'un rhombe, d’un polygone, d'un 
cercle , ou d’une autre figure , c’ell trouve r combien 
cette aire contient de pieds , de pouces 8e de lignes 
quarrés. Quant à la manière de taire ccttc réduction 


a r r 

d’une furface en furfaces partielles quarr&s. Voye\ 
Trianolb. 

Pour melurer un champ, un jardin, un lieu en- 
touré de murs , fermé de" naies , ou terminé par des 
lignes, il faut prendre les angles qui (ê trouvent 
dans le contour de ce lieu , les porter fur le papier, 

8e réduire ainfi l’aire comprifc entre ces angles 8t 
leurs côté» en arpens fie. , en fuivant les méthodes 
preferites pour la raclure des figures planes en géné- 
ral. Voyeq Faire ou Lever ust Plan. 

Si du centre du folcil , on conçoit une ligne tirée 
au centre d’nnc planète , cette ligne engendrera au- 
tour du folcil des aires elliptiijucs proportionnelles 
au tems. Telle cfl la loi que fuivent les planètes dans 
leur mouvement aiiltmr du folcil', ainfi le folcil étant 
fuppoféen S , 8t une planète en A , ( PL Aflromm. 
figure as ) fi cette planète par#enr en B , dans 
un teins quelconque donné ; le rayon veéteur A S 
aura formé dans ce mouvement l’aire A SB : foit 
enfnite la même planète parvenue en P , 8t foit 
pris le point F, tel que faire P S F, foit égale il 
l'aire A S B ; il cil certain par la propefition pré- 
cédente, quelle aura parcouru les arcs P F & A B , 
dans des tems égaux. Voyeq Pi.anf.te Cf Ellipse. 

Le célèbre Ncuton a démontré que tout corps 
qui dans fon mouvement autour d'un autre, fuit la 
loi dont nous venons de parler, c’eft-â-dire que 
tout corps qui décrit amour d’un autre corps , des 
aires proportilftincllcsau tems, gravite ou tend vers 
ce corps. Voye\ Gravivation Cf Philosophie 

ÎS’EUTONNytNI (O). 

Air E lie pont ; c’cft le dcfTus d’un pont fur lequel 
on marche , pavé ou non pavé. 

Aire d’un bajfin; c’ell un maflif d'çnviron un 
pied d'épailfinir , fait de chaux & de ciment avec 
des cailloux , ou un corroi de glaifc pave par-dcllhs, 
ce qui fait le fond du balfin. Ccttc aire (c confcrve 
long-rems, pourvu que la fuperficic de l’eau s’é- 
coule aifémcm ; quand le tuyau de décharge cft 
trop menu , l’eau ftiperflue regorgeant fur les Imrds , 
délaye le terrein fur lequel en affis le balfin , St le 
fait périr (K). 

Aires proportionnelles au tems , ( Aftron, ) c’cfl 
une des loix de Kepler, qui ont lieu dans les mou- 
vement des planètes, St que ce grand homme dé- 
couvrit en même temps que la figure elliptique de 
leurs orbites ; elle confiftc en ce que le rayon mené 
du centre du folcil , au centre de la plancte qui 
tourne autour de lui , parcourt des fcélciirs égaux , 
en tems égaux : li la planere efi deux fois plus 
éloignée du folcil, elle va-deux fois plus lente- * 
ment ; en forte que le triangle ou le feéfcur par- 
couru, étant deux fois plus étroit, quoique deux 
fois plus long , la lurface cft toujours la même. 

Kepler démontre d’abord à la page 165 de fa 
nouvelle Pbyfique célefie , mie le mouvement des 
plantas dans les npfidcs, cft proportionnel à leur 
diftancc au folcil , mtmc dans l’hvpothèfe de 
Proloméc-, c’eft - A- dire, qu'en prenant un nrç 
de l’excentrique , vers i’aphetic , 8t un autrç 
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arc de même longueur vers le périhélie, la pla- 
nète cfl plus long-reins dans Tare aphélie, a pro- 
portion que la dillancc aphélie cf! plus grande. 
Soit E ( Ajtron. fig.gi.) le point autour duquel le 
mouvement cil fuppofiér uniforme ; S le centre du 
foleil ‘à mime dillancc du centre C que le point £ , 
a) a nt tire! deux lignes M EO , N E P y l'are AI N , 
& l’are O P l'ont parcourus dans le mime temps , 
fuit ant cette hypothclea ptiilquc les angles en £ 
font égaux. Si dn point S on titc les lignes S O , 
S P , St les lignes S N , S M , elles formeront des 
fecleurs égaux OSP , NSM: en effet, éçaulè des 
triangles lémblablcs N E M , O E P , on a cette 
proportion M N] OP” ER * £ Q \ donc M N- 
EQ=OP- ER=OP-SQ — MN- SR; donc 
le lcéleiir SNM cil égal au feelcur OSP ; donc dans 
l’hypothèfe mime dun cercle excentrique , fi l’on 
prend deux arcs M N & O P décrits par une 
planète dans des temps égaux, on aura au point 

5 des aires égales. 

L^fque Kepler parte i la confidérarion des orhes 
elliptiques j il tranfportc i l’cllipl'c cette propriété 
quel n’as oit proutt éc que pour le cercle excentri- 
que , & cela lan^' employer de nouvelles détnonf- 
trations. Il n’avoit d’abord confidéré que le cas de 
laphclie & du périhélie, mais la régie fe trous a 
vérifiée d’ailleurs par un accord général entre les ob- 
fervations & les calculs. v - 

Ce fut N eu ton qui, dans fon fameux livre des 
principes , fit voir que cette loi étoit une fuite né- 
ceffâirc du mouvement des planètes autour du foleil 

6 de la force centrale , dirigée conllamincnt vers 
le foleil. 

Confidérons une planète touraint autour du foleil 

5 fig. tfa. en un point quelconque Q de fon orbite, 
venant de parcourir l’inllant d'auparavant une très- 
petite portion P Ç de cette orbite , que l’on fuppofe 
une très-petite ligne droite y la planète parvenue 
de P en Q & le rayon de fon otbite ayant pafl'é 
de S P en S Q , a décrit Y aire SP Q en une minute 
de temp, ; je dis que dans la minute fuivantc, il 
décrira une aire S Q R , égale à Y aire S P Q , ou 
un triangle égal en lurface a S P Q , en forte que 
l'aire décrite par le rayon , fera égale en unis égal. 
En effet, fi la planète livrée à elle-même, eût con- 
tinué à fe mouvoir de Q en E, en vertu de la loi 
générale du ntom entent, elle auroit décrit une aire 
Q S F égale à Yaire P S Q y parce que ces deux 
triangles font égaux , ayant des bafes égales P Q 

6 Q F, & pour hauteur commune la perpendi- 
culaire abailicc du point S fur la dircélion F Q P 
prolongée au dchor, ; mais à caule de la force 
centrale , qui attire la planete vers le foleil , avec 
une force exprimée par Q G , elle décrira la diago- 
nale QR d’un parallélogramme F Q G R , (St ce lcra 
une aire QSR ( à la place de Yaire QSF ) qui 
lcra décrite par la planete : or les triangles QSR, 
{ISF foni encore égaux , parce qu’ils oni la même 
lrafc OS , Sl font compris encre les mêmes paral- 
lèles FR Sl Q S f donc litre QSR ill aulii égaie 
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à Yaire P SQ: ainff il cfl démontré que la petite 
aire décrite (Tans la première minute cfl égale à la 
petite aire décrite dans la minute fuis ante, procé- 
dant enfuitc de minute en minute dans toute la 
durée de la révolution, on démontreroit avec la 
même facilité, que la même planete décrira éter- 
nellement la même aire dan, le même teins, à 
quelque diffame du foleil quelle parvienne, tant 
qu’il ne furvicnrira nas une force étrangère , qui 
puifle troubler l'égalité entre Q F & P Q , c’eft-à- 
rlirc, entre la ligne qu'une planete vient de par- 
courir, & celle quelle tend à parcourir dans la 
minute fuis ante. 

Ainfi la loi de, mrer proportionnelles aux terris , 
crt prouvée non-feulement par l'obier vation , c'cfl- 
à-dire, pari accord général des calculs fondés fur 
cette loi avec lcs obiers .irions , mais encore par la 
nature même des deux forces qui animent les pia- 
notes. Voye\ Loix DE R LP LE*. PLANETES. 

( M. DE LA LaxDE. ) 

A1KG.VETKIE, 1. f. Science des propriétés de 

YgÊmt-r; Ata. 

fPBfrr rme Je Paumer ; c'ell une planche ma- 
mmies: dans le mur i l’extrémité d'un tripot ou 
jeu de paume, qu’on appelle quatre. Vais cil placé 
précifêment tlans l’angle du jeu de paume , qui 
touche .1 la galerie , & dans la partie du tripot , 
où eff placé le ferveur. Les tripots ou jeux de 
paume qu'on appelle des dedans, n’ont point d'air. 
Quand la balle va frapper de volée dans Vais, ce 
qui fe connoit par le Ion de la planche, le joueur, 
qui l'a pouficc, gagne un quinze, foyrj Jeu DE 
Paume. 

AISSIEU, ( AJInm.) I t>ye\ Axe. 

AISSIEU, f AUch. ) Voyn Essieu. 

AIXOLENIA , ( Afhon.)-. c'ell un des noms 
de la conffcllation de la c lierre. 

AJUTAGE ou AJLTOIR, f. m. ( HyJ. ) : 
orifice par lequel un fluide fon d'un rélcrvôir ou 
d’un vafe quelconque. On donne ordinairement ce 
nom à des tronçons de cylindre ou de cônes, de 
enivre, de fer-blanc, de plomb, qu’on adapte h 
un réfervoir, ou à \u fauche d'un tuyau de conduite, 
pour procurer l'écoulement d’un fluide, ou pour 
former un jet d’eau. La quantité d'eau que donne 
un ajutage , cl) proportionnelle au produit de 
fa furlace, p.ir lawacinc qunrrée rie la hauteur 
de l'eau au aefltis de cet ajutage. On peut pren- 
dre pour cette hauteur, ta dillance du centre 
de gravité de la furfacc de l 'ajutage au plan ho- 
rizontal , qui ral'c la furfacc du fluide dan, le 
rélcrvôir, parce qn’ordinairemem le diamètre de 
l'ajutage cfl très-petit en comparution de b hauteur 
propose -, autrement il faudrait déterminer b quan- 
tité d’can.éeoulée , par b méthode qu’un expliquera 
au mot Ecoulement. 

hoyz{ au mot Jet d’eau b meilleure forme 
des ajutages , pour produire 1a plu» grande éléva- 
tion de l’eau. ( l. . B. ). 

ALAAI AC , ALAfdAK ou AMAK, (AjUoa.) 
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nom que le» Arihes ont donné à une étoile tic la 
féconde grandeur , qui efl dans le picdauflral d'An- 
dromede ; clic eft appcllfc > dam les cartes célcflcs 
de Bayer & de Flamftccd , ainfi que dans nos cata- 
logues d'étoiles. ( M. du t A Las de. ) 

ALBEGALA , ( A)br. ) : c’etl un des noms de la 
lyre. 

ALBIREO, ( Ajlr. ): ccd tin des noms de 

l'étoile ' i!u cygne. 

ALCYONÉ, ( Ajlr. ): c’efl le nom d’une des 
pléiades , la plus brillante de toutes , marquée v dans 
nos catalogues. 

ALDEBARAN , ( Ajlr. ) : nom que les Auteurs 
Arabes ont donné, & que nous donnons encore i 
l’étoile de Ia première grandeur, qui cfl dans les 
byades , appclléc auiü exil du taureau ; le nom Arabe 
lignifie étoile principale ou dominante : on l’appelle 
en Grec, 5c . trcvns.c , en Latin , palilt- 

tium ou pariUcium, fubrufa ; en Arabe, abene{n , 
A tin, Eltaur : mais l'on nom le plus ordinaire, cil 
Aldebaran. On croit que c’cft le Tai’chtcr des taÉfens, 
le génie qui ptélidoit a l’équinoxe du p^^^hk 
VoyczAf. Bailly , H foire de C Agronomie ;^Hpr 
facilement b rcconnoitre, en b voy ant dans HTtrié- 
ridien, à neuf heures du foir, le 8 Janvier il 57’ 
de hauteur à Paris : nous verrons 1 l’article Cons- 
tellation, d’autres manières de rcconnoitre cette 
étoile , de même que toutes celles qui font un peu 
remarquables. Aldebaran cfl fouvent éclipféc par b 
lune, & ces édipfes font fort utiles pour trouver 
Je, longitudes des lieux y elle efl Sujette II de petites 
ipésalités, qui annoncent un déplacement réel. Voy. 
Etoile, (il. L.) 

ALESE , adj. ( HyJraul. ) : fe dit des parois ou 
cétés d’un tuyau qui font bien limés, c’cft-i-dire , 
dont on a abbatu tout le rude (K). 

ALFONS1NES. Voye\ Ai.phonsines. 

ALGEBAR ou ALGEBARO, nom Arabe de b 
conflcllation d’Orion. 

A LGEBRE , f. f. Science du calcul des grandeurs 
considérées généralement. On a choifi , pour repré- 
fenter le, grandeurs ou les quantités, les lettres de 
l’alphabet, comme étant d’un ufage plus facile & 
plus commode qu’aucune autre forte de lignes. 

Ménage dérive ce mot de l’Arabe Algiabarat , qui 
lignifie le rétabliffemcnt d’une ctofe rompue ; fnppo- 
fant faiifi’cincnt que b principale partie de Y Algèbre 
confiftc dans b confidération des nombres rompus. 
Quelques-uns penfent contre M. d’Hcrbelot, que 
YAlgrbre prend fon nom de Gcbcr , philolophc 
Chirniflc & Matbé-niaticictl célèbre, que les Arabes 
appellent Ciabert , & que l’on croit avoir été l’in- 
venteur de cette feicnee y d’autres prétendent que 
ce nom vient de gefr, cfpècc de parchemin, fait 
de b peau d’un chameau, fur lequel Ali & Giafur 
Sadeb écris irent en caraélèrcsjnyfliquc* b dellinée 
du Mahomètifmc, & les grands événement qui dé- 
voient arriser jufqu’à b fin du monde; d’aunes le 
dérivent du mot gcbcr, dont avec la particule al on 
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a . ^ orm ^ k ,not Algèbre , qui efl purement arabe, 
& lignilie proprement la réduction des nombres rompus 
en nombres entiers ; étymologie qui ne vaut guère» 
mieux que celle de Ménage.'" Au relie, il fautob- 
ferser que les Arabes ne îè fervent jamais du mot 
Algèbre feul , pour exprimer ce que nous entendons 
aujourd hui par ce mot ; mais ils y ajoutent toujours 
le mot macabelah , qui lignifie oppajïtton le compa- 
ra/Jon ; ainfi Algtbra-Almacabelah cfl ce que nous 
appelions proprement Algèbre. 

Quelques Auteurs détiniftent l’Algèbre, l 'art de 
réfoudre Jet problèmes mathématiques : mais ccfl-U 
I idée de l’Analyfe ou tfc l’art analydque plutôt que 
de l’ Algèbre.. Vuyc\ Analyse. 

En effet Y Algèbre a proprement deux parties 3 
I.” la méthode de calculer les grandeurs, en le» 
repréfentam par les lettres de l’alphabet; a." la 
maniéré de fe fervir de ce calcul pour b lolutiou 
des problèmes. Comme cette dernière partie cil b 
plus étendue & b principale, on lui donne fouvent 
le nom d ‘Algèbre tout court, & c’cll principalement 
dans ce fens que nous, l’cnvil'agcrons dan, b fuite 
de cet article. 

Les Arabes l’appellent Part M njUtution 6 ■ de 
comporoifon , ou l’art de réfolution & d’équation. Les 
anciens Auteurs Italiens lui donnent le nom de 
régula rei O cenfus , c’cft - à - dire, b règle de la 
racine & du quatre : chez eux , la racine s’appelle 
tes; S le quarré, ccn/ét. Voye{ Racine, Quarré. 
D autres b nomment Arithmétique J'ptcicufc , Arith- 
métique univerfcllc , &c. 

L Algèbre cfl proprement b méthode de calculer 
les quantités indéterminées; c’cft une forte d'Arith- 
métique , par le moyen de laquelle on calcule les 
quantités inconnues, comme fi elles étoient connues. 
Ùans les calculs algébriques , on regarde 1a gran- 
deur cherchée , nombre , ligne , ou toute autre 
quantité, comme fi elle étoit donnée; & par le 
moyen d une ou de pluftcurs quantités données , 
on marche de conféqucncc en conféquencc , jufqu’i 
ce que b quantité que l’on a fuppofée d’abord in- 
connue, ou au moins quelqu’une de fes puilfanccs , 
devienne égale à quelques quantités connues ; ce 
qui fait connoitre cette quantité clle-mémc. Voye\ 
Quantité & Arithmétique, 

On peu! diftinguer deux efpcces S Algèbre ; U 
numérale St 1a littérale. 

L' Algèbre numérale 011 vulgaire , cfl Celle des an- 
ciens Algébrillcs , qui n’avoit lieu que dans b rc- 
folution des queftions arithmétiques. La quantité 
cherchée y clt repréfentée par quelque Ictrre ou 
caraélcrc: mais toutes les quanti tes données font 
exprimées en nombre. Voyc( Nombre. 

L’Algèbre littérale ou fpècieufe , ou 1a nouvelle 
Algèb re , cfl Celle où les quantités données ou con- 
nues, de même que les inconnues, font exprimées 
ou repréfeutées généralement par les lettres de l’al- 
phahesh. Vvye{ Spécieuse.' 

Elle fçulagc 1a mémoire & l'imagination , en 
diminuant beaucoup Ici efforts quelles feroieat 
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obligées de faire , pour retenir les différentes chofes 
nécefiaircs à la découverte de la vérité fur laquelle 
ou travaille , & que l'on veut confcrver prêtantes 
it l’cfprit : c’elt pourquoi quelques Auteurs appellent 
cette feience Géométrie métaphysique. ' 

L'Algèbre fptcieuje n’cft .pas bornée commq la 
luffhc raie , b une certaine cfpèce de problèmes : 
mais elle lert univerfcliemcnt à la reclierchc ou 
A l’invention des théorèmes, comme à la réfnlndon 
Sl à la démonftration de toutes fortes de problèmes , 
tant arithmétiques que géométriques. Koyt{ ’R héo- 
lÈMé, fre. 

Les lettres dont on fait ufagtf en Algèbre , repré- 
fentent chacune feparémcor des lignes ou des nom- 
bres, talon que le problème cfl arithmétique ou 
géométrique ; & mifes enfcmble , elle» repréfentent 
des produits , des plans , des folides 8: des puif- 
fances plus élevées , fi les lettres font enjrius grand 
nombre : par exemple , en Géométrie , s il y a deux 
lettres , comme a b , elles repréfentent un rectangle 
dont deux côtés font exprimés , l'un par la lettre a , 
& l’autre par b ; de forte qu’en fe multipliant réci- 
proquement, elles produifent le plan * b : li la mèthe 
lettre cfl répétée deux fois , comme a a , elle fignifte 
un quarré : trois lettres abc, repréfentent un lolide 
ou un parallélipipcde rectangle, dont les trois di- 
tnenlions font exprimées par les trois lettres a , b, c; 
ta longueur par a » la largeur par b , la profondeur 
ou l'épàffetir par c; en lorte que par leur multipli- 
cation mutuelle , elles produilemle folidc abc. 

Comme dans les quarrés , cubes , 4." paillantes, 
frc. la multiplication des dimenfiom ou degrés cfl 
exprimée par 1a multiplication des lettres , & que 
le nombre de ces lettres peut croître jufqu'â devenir 
trop incommode , on fe contenta d’écrire la racine 
une Italie fois , & de marquer A ta droite l'expofant 
de la puiffance, c’eft-à-dire le nombre des lettres 
do'ntefl compolée ta puiffance ou le degré qu’il s’agit 
d’exprimer, comme a', a 1 , a’, a’ : cette dernière 
exprcifion a' veut dife la même ehofe que a élevé A 
ta cinquième puiffance -, St ainfi dji relie. Voyeq 
Puissance, Racine, ExEOSaNT, frc. 

Quant aux fymboles , canétères , frc. dont on tait 
ufage en Algèbre , avec leur application, frc. Voye^ 
Ut articles, Caractère, Quantité, fre. 

Pour la méthode dfe taire les différentes opéra- 
tions de 1 Algèbre , voyeq Addition , Soustrac- 
tion, Mui.tipmcation, frc. 

Quant à l’origine de cet an , nous n’avons rjph 
de ton clair lArdcffus : on en attribue ordinairement 
l'invention A Diophante , Auteur grec , qui en écrivit 
treite livres, quoiqu’il n’en refle que fix. Xylandcr 
les publia pour la première fois tn 157Ç ; & depuis 
ils ont été commentés & perfcéhonoés par Gafpard 
Bachot, fiéur de Mcziriac , de l’Académie Françoife , 
fri enfuite par M. de Fermât. 

Néanmoins il fentblc que Y Algèbre n’a pas été 
totalement inconnue aux anciens Mathématiciens , 
qui exifloicm bien avant le fiécle de Diophante : 
on en voit les traces en plufiaurs endroits de leurs 
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ouvrages t quoiqu’ils parodient atoir eu le deffein 
d’en taire un- myflèrc. On en appercoii quelq>te 
clmfe dans Furlidc , ou Su moins tlans 1 hcorr, 
qui a travaillé fur Kuclidc. Ce Commcnratcur pré- 
tend que Platon avoir commercé le premier A enfei- 
gner cette ftcnce. Il y en a encore d'autres exemples 
dans Fanpus , fit beaucoup plus dans Archimède 
& Apollonius. 

Mais la vérité efl que l'analyfe dont ces Auteurs 
ont fait ufage , cfi plutôt géométrique qu’algébrique, 
comme cela pàrolt p 5 r les exemples que l’on en 
trouve dam leurs ouvrages; en forte que f on peut 
dire que Diophante cfl le premier & le fout Auteur 
parmi les Grecs, qui ait traité de Y Algèbre. On 
croit que cet art a été fort cultivé par les Arabes : 
on dit mime que les Arabes lavoicnt reçu des 
Perles , & les Pertes des Indiens. On ajoute que 
les Arabes l’apportèrent en Elriagne ; d'où , fuiront 
l'opinion de quelques-uns, il paflà en Angleterre 
avant que Diophante y fût connu. 

Luc Paciolo , on Lucas A But go , Cordclicr , cfl 
le premier dans l’Europe , qui ait écrit fur ce fujel : 
fon livre, écrit çn Italien , fut imprimé A Venife 
en 1494. Il étoit, dit-on , difciple d'im léonard 
de Pile , & de quelques autres dont il avnit appris 
cette méthode : mais nous n'avons aucun de leurs 
écrits. Selon Paciolo , Y Algèbre vient originairement 
des Arabes : il ne tait aucflne mention rie Dio- 
phante; ce quiferoit croire que cet Auteur n’étoit 
pas encore connu, en Europe. Son Algèbre ne va 
pas plus loin qne les équations Amples 8 qnarrées ; 
encorefon travail fur cwdcrnièrcs obfcrvr.nons cflil 


fon impartait , comme on petit le voir par le détail 
que donne fur ce ftijet M. l'Abbé du Gua , dam 
un excellent Mémoire imprimé parmi ceux de l’A- 
cadémie des Sciences de Paris 1741. V. Quakjirk 
ou Quadratique, Equations, Racine, fre. 

Après Paciolo parut Stifclius, Auteur qui n’efl 
pas fans mérite : mais il ne .fit faire aucun progrès 
remarquable A Y Algèbre. Vinrcnr enfuite Scipi'itt 
Ferrei, Tartaglia, Cardan & quelques autres , qui 
poufsèrent cet art jufqu a la réfolution de quelques 
équations cubiques: Eomhclli les fuivit. On peut 
voir dans la diffcrtation de M. l’Abbé du Gua que 
nous venons de citer , l'hifioire tréwurieufc & trè*. 
exaéle de» progrès plus ou moins grands que chacun 
de ces Auteurs fit dan»la fciencc dont nous parlons : 
.tout ce que nous allons dire dans la fuite de cet 
grriclc fur ITufloire de f Algèbre , cfl tiré de cette 
diffcrtation. Die efl trop honorable à notre nation, 
pour n’en pas inférer ici la -plus grande partie. 

m Tel étoit l'éiat de Y^lgébre & de l’Analyfe, 
»» lorfque la France,vit qaltre dans fon ftin François 
»» V ietc , ce grand Géomètre’, qui lui lit ftul autant 
* »i d’honneur que tous les Auteurs dont nous venons 
»j de faire mention, en avoient tait enfcmble A 
» l’Italie. 

» Ce que nous pourrions dire ici A fon éloge , fe- 
itroit certainement au-deflous de ce qu’en ont dit 
» déjà depuis long-tops les Auteurs les plus il! offres. 



»> mime parmi les Anglois , dans la bouche dcfquels 
jj ces louanges doivent être moins fufpeêtes de par- 
j» lialilC , que dans celle (l’un compattiote. Voye{ce 
»qu'en dit M. Hallcy , Tianf. philof. n.° tso.am. 

U an. iStiy. 

»Cc témoignage, quelque avantagea* qu'il foit 
«♦pour Victc, cil à peine égal à celui qu’Hàrriot , 

»> autre Algêbriftc Anglois , rend au mime Auteur 
»j dans la prélace du livre qui porte pour titre, Artis 
es analysée et praxis. 

U Les éloges qu’il luidonrlfc, font d’autant pluf 
>i remarquables , qu'on les lit ü la tire de ce même 
as ouvrage d’Harriot, où Wallis a prétendu apper- 
uccvoir les découvertes les plus importantes qui 
*jfe foient faites dans l’analyfc, quoiqu’il lui eut 
sj été facile de lesVrouver prcfque toutes dans Vicie , 

» à qui elles appartiennent en clict pour la plupart , 

» comme on le -va voir. 

jj On peut eutr 'autres en- compter fept de ce 
»J genre. 

jj La première , c’cft d’avoir introduit dans les 
a j calculs les lettres de l’alphabeth, pour défigner 
jj même les quantités connues. Wallis convient de 
«J cet article, & il explique au chap. xiv. de Ion 
*j traité A’Algibrt , l’utilité de cette punique. 

jj La fécondé, c'crt d’avoir imaginé prcfque toutes 
ïsles tranforaiations des équations, aulli bien que 
files différens ufages qu'on en peut faire, pour 
»j rendre plus fmiples les équations propofêcs. On 
Jj peut confulter li-dcffus ion traité de recogniiiur.e 
•> Æquationum , i la page 91 & fuivanies , édition 
jj de 1646, aulft bien que le commencement du 
jj traité tir emendatione Æ^uationum , page J 17 & 
jj fuivanies. 

JJ La troilième , c’efl la méthode qu’il a donné», 
tj pour reconnoître, par la comparaifon de deux 
U équations, qui ne différoient que par les fignes , 
jj quel rapport il y a entre chacun des coefficient 
jj qui leur font communs, St les racines de l’une 
jj & de l'autre. Il appelle cette méthode fynenfis, 
jj & il l’explique dans le traité de rccogmiienc , page 
jj 104 & luivantes. 

jj La quatrième, cefl l’ufage qu’il fait des déeon- 
jj vertes précédentes, pour refoudre généralement 
jj les équations du quatrième degré, & même celles 
jidu.troifiêmc. Voyti le ttaitc de emtmlatione , 
jj page 140 & 147. 4 

jj La cinquième , c’cft la formJlion des équations 
jjcompofécs par leurs racines (impies , loi (qu’c Iles 
jj font toutes pofitivés , ou la détermination de 
jj toute les parties de chacun des coefficient de 
jj ce équations , ce qui termine le livre de cmen- 
JJ datione , page 158. . 

jj La fixième & la plus confidérable , c’efl la ré- 
jjfolution numérique des équations , à l’imitation 
j j des extrairons de racines numériques , matière 
jj qui fait tjle feule l'objet d’un livre tout entier. 

jj Enfin on peut- prendre pour une icptieoie dé- 


J* couverte , ce que Viete a enfeigné de la méthode 

JJ pour conflruire géométriquement les équations , 
JJ Si qu’on trouve expliqués» pages ny & fui ’v. 

J> Quoiqu’un fi grand nombre d’inventions pro- 
JJ pr«s ii Victc dans la feule Analvfe , l’aient fai» 
» regarder , avec railop , comme le père de cette 
JJ Science , nous Ibmnves néanmoins obliges d%- 
>J vouer qu'il ne s’éroit attaché à reconribltre conv- 
>> Idcn il pouvoit y avoir dans les équations de 
jj racines île chaque efpêcc, qu'autant que cette 
jj recherche cntroit dan. le deflein qu’il s'étoit pro- 
>J pofé, d’afligner en nombre les valeurs ou exactes, 
>J ou approchées dt ces racines. Il ne confidéra 
jj donc point les ratifie» réelles négatives', noir 
JJ plus que les racines impoflibles , que Bomlsclli 
JJ as oit introduites dans le calcul 5 81 ce’ ne fut que 
JJ par des voies indirectes, qu’il vint à bout de 
11 déterminer , lorfqu’it en eut hcfoin , k nombre 
jj des racines réelles politises. L'illuIlreM. Halley 
jj lui fait même as te fondement, quelques reproches 
jj fur les règles qu’il donne pour cela. 

jj Ce que Victe avoit omis de faire au fiijet du 
naombre des racines , Harriot qui vint bientôt 
tj après, le tenta inutilement dans fon Artis ana- 
» lyticar praxis . L’idée que l’on doit fe former de 
jj cet ouvrage , cil prccilément celle qu'en donne fa 
ii préface ; car pour celle qu'on pourroir en prendre 
jj par la leéhirc du traité tï Algèbre de- Wallis , elle 
une feroit point du tout jufle. Nvn-fculum-nt ce 
si lis re ne comprend point, comme WalliWoutoi» 
jj l’infimwr , tout ce qui avoit été découvert de plut 
» intéreflant dans l’analyfc , torique Wallis a écrit \ 
jj on peut même dire qu'il mérite à peine d'être 
« regardé comme un ouvrage d’invention. Les abré- 
Jigés que Harriot a imagines dans l'Algèbre, fe 
U rédutfent à marquer les produits de différentes 
jj lettres , en écrivant ces lettres immédiatement les 
mines après les autres : ( car nous ne nous arrête- 
»j rons point à obferver avec Wallis , qu’il a em- 
jj ployé dans les calculs les lettres minufcules au 
jj lieu des majufculcs ). Il n'a point fimplifié les 
jj exprefiions où une même leuie fe trouvoit phi— 
jj ficurs fois , c’cfl-à-dirc les exprefiions des puif- 
jjfances , en écrivant l’expofani à côté. On verra 
U bientôt que c’efl à Ocfcartcs qu’on doit cet abrégé, 
jj ainfi que les premiers élémens du calcul des puil- 
jj faqccs ; découverte qui en a été la fuite naturelle, 
J j & qui a été depuis d’un fi grand ufage. 
i • » Quant à l’anal >fe, lefcul pas qn'Harriot pa- 
jjloiûe proptement y avoir fak , c’cll d’avoir em- 
u ployé dans la formation des équations du j.’ & 
jj au 4/ degré , les racines négatives, & même des 
jj produits de deux racines impoflibles -, te que n’a- 
jj voit point fait Victe dans fou dernier chapitre 
ss de emendiitioat: encore truuvc-l-on iciAine faute i 
jj c’efl que l’Auteur forme les équations du 4/ de- 
sj gré , dont les quatre racines doivent être tout- 4 -la- 
JJ lois impoflibles , par le produit de b e -f aa=x o, 
jj & df aa—O , ce qui n’efl pas allez général , 
>j les quatre r aunes ne devant pas être tow-i- la-foi» 
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H fuppofées des imaginaires pures , mais tout ait pins 
deux imaginaires pures, & deux mi vies imaginaires.» 

M. l'Abbé du Gua fait encore A Harriot ptiilieurs 
autres reproches qu'on paît lire dans Ion mémoire. 

u IKn'efi prcfquc aucune Science qui n’ait dû 
»> au grand Defeartes quelque degré de perfedion ; 
«mai» Algèbre & l'Analyfc lui font encore plus 
x> redevables que tous les autres. V/aifcmblablement 
«il n’aioit point lu ce que Viete avoit découvert 
« dan. ces deux Iciences , & il les poufla beaucoup 
«plus loin. Non-feulement il marque, ainfi que 
«Harriot, le produit de deux lettres , en leiécri- 
«vanr A la fuite l'une de l'autre ; il ajoute Y cela 
» l’cxprcflion du produit de deux polynômes, en 
»fc tenant du ligne de la multiplication, & en 
«?ii art une ligne fur chacun de ces polynômes en 
«particulier, ce qui foulage beaucoup l’imagina- 
»> tion. C'ell lui qui a introduit dans ['Algèbre les 
«expol'ans, ce qui a doqné les principe, éléjncn- 
«taires de leurs calculs : ccd lui qui a imaginé le 
«premier des racines aux équations , dans les cas 
« mêmes où ces racines font impolfibles ; de façon 
tique les imaginaires & les réelles rcmplilfent le 
« nombre des dimenfions de lapropoléc: c’efl lui 
«qui a donné le premier de! moi ens de trouver 
« les limites des racines des équations , qu’on ne 
«peut réfoudic exactement: enfin il a beaucoup 
«ajouté aux affections géométriques de l ’ Algèbre 
«que Viete nous a lai liée. , en déterminant ce que 
tjc’cll que les lignes négatives; c’efi-A-tlire celles 
«qui répondent aux racines des équation, qu’il 
«nomme fautes; St en enfeignant A multiplier & 
«à divifer les lignes les unes par les autres. V. le 
« commencement Je fa Gtometrie. 11 forme, cAmnic 
« Harriot, les équations par la multiplication dclcurs 
«racines limplcs, & fe. découvertes dans l’analyfe 
ti pure fe réduifem principalement A deux. La pre- 
timiérc, d’avoir enfeigné combien il fe trouve de 
«racines poTttives ou négatives dans les équations 
«qui n’ont point de racines imaginaire-. Voyeq 
« Racine. La féconde , c’ell l'emploi qu’il fait de 
«deux équation. du fécond degré A coèfiiciens in- 
»> détérminés , pour former par leur multiplication, 
») une équation qui puilTe être comparée terme A 
« tarme avec une mppolée quelconque du quatrième 
« degré , afin que ces coinparaifons différentes foitr- 
« nilfcnt la détermination de toutes les déterminées 
«qu’il avoit prifes d’abord, & que lapropofécfc 
«trouve ainfi décompoféc en deux équations du 
« fécond degré, faciles A réfoudre par les méthodes 
«qu’on avoit déjA pour cet effet. Voye\fa Ci'o- 
« mètrie , page 8 g , éi lit. d'Amp. An. 1 6g. g. Cet 
« ufage des indéterminés , cil (i adroit & fi élégant, 
«uu’il a fait regarder Defeartes comme l’inventeur 
«rie la méthode des indéterminés -, car c’ell cette 
«méthode. qu'on a depuis appellée & qu’on nomme 
»> encore aujourd’hui proprement YAnalyfe Je Déf- 
it cartel f quoiqu’il faille avouer que T érrci , Tar- 
« taglia , fidknbelli , V iete fur-tout , & après lui 
pallanioi, co euffent eu counoilüuice. 
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Pour l’Analyfe mixte, c’efl-à-dire l’application 
» de l’Analyfc A la Géométrie , elle appartient prql- 
«que entièrement A Defeartes, ptnfque e’cfl à lui 
« qu’on doit incontcfiablcment les deux decouvertes 
«qui en font comme la bgfe. Je parle de la déter- 
» mina lion de lanature des courbes par les équations 
s» A deux variables , ( page as), 8s de la eonftniélion 
«générale de» équations du & du 4.' degré, 
« ( page g s }. On peut y ajouter l’idee de déter- 
« miner la nature des courbes A double courbure 
«par deux équations variables, ( page 74 ); la 
« méthode des tangentes , qui cil comme lé |i[cmier 
» pas qui fe foit fait vers les infiniment petits , 
» ( page 46) ; la détermination des courbes propres 
«à réfléchir cm A réunir pat réfraélion , en tus 
«fettl point, les rayons de lumière, enfin lap- 
«plication de l’Analvfc & de la Géométrie A la 
» Phyfique , dont on n’avoit point vu jufqualors 
«d’aufii grand exemple. Si on réunit toutes ces 
« differentes prodtiélions , quelle idée ne fe formera. 
» t-on pasVu grand homme de qui elles nous sien- 
» nem ! <St que fcra-ce en cotnparaifon Je tout cela 
«que le peu qui reliera A Harriot, lorfque des 
»> découvertes que Wallis lui avoit attribuées Qtns 
«fondement dans le chapivc çj de fon Algèbre 
•« biforique Ce pratique , on aura été , comme on le 
«doit, ce qui appartient A Vieteou A Defeartes, 
«luisant l'énumération que ncrus en avons faire ? 

»> Outre la détermination du nombre des racines 
« vraies ou fauffes , c’efl-A-dirc , pofiüvcs ottatéga- 
« lises, dans les équations de tous les degrés qui 
«n’ont point de racines imaginaires t Defeartes a 
«mieux déterminé qu’on «Mit oit fait jtifqu alors , 
«le nombre & l’eipèce des racines des équations 
*> quelconque, du & du 4.' degré, foit au 
«moyen des remarque, qu’il a faites fur les for- 
*i mules algébriques , loil en employant A cet ufage 
» différentes oUervation» fur fes conllruclions gèo- 
» métriques. , 

«Ce dernier ouvrage qu’il avoit néanmoins laiflo 
«imparfait, a été pcrfcclionné depuis peu-à-peu 
»>jiar différtns Auteurs , Debaune, par exemple; 

« julqu’A ce que l’illullrc M. Hallcjr y ait mis, pour 
«ainfi dire la dernière main, dans un beau mé- 
« moire inféré dans U» Tranfaâtom philojopkiques , 
tin." igo. art. a. an. 1687 , & qui porte le titre 
«Alitant : De Numéro raMeum in aequationibus Jo- 
« hjii ae biquadraticit , Jiv* tenter ac quarto: po- 
il trflaris , eorumque limitibut , traâatulus. 

» Quoique Nev ton fut né dans un rems où l’ana- 
» ly le pnroiffoit déjA prefque parfaire, cependant un 
ii fi grand génie ne pouvoir manquer de trouver A y 
a ajouter encore. Il a donné en effet fucccfiiveniens 
«dans fon Arithmétique nnivcrlétlc, t.” une règle 
» irè.-élégatitc & très-belle pour connoitre les cas 
«où les équations peuvent avoir des divilèurs ra- 
«tioncls, de pour déterminer dans ces cas, quels 
«polynômes peuvent être ces divifeurs; a.” une 
« autre régie pour reconnoltrc dans un grand jjombre 
11 d'occalions . combien il doit fe trouver de racines 
Eij 
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»» imaginaires dans une Équation quelconque : une 
ip troiiîcme , pour déterminer^ d'une manière nou- 
» Telle, le; limites des équations', enfin une qua- J 
ta trième qui t(l peu connue, mais qui n'en cft pas 
M moins belle, pour découvrir en quel cas les éqv:a- 
is rions des degrés pairs peuvent fa réfoudre en 
>i d’autrck degrés inférieurs , dont les coefficient ne 
33 contiennent que de Amples r.vdicauj du premier 
t> degré. . 

» A cela il faut joindre f application des fra fiions 
ssau calcul des c-xpofans; lexpreffion enfuîtes it>- 
33 finies ries puiffances entières ou fraélionnaires , 

53 pofitives ou négatives d’un binôme quelconque ; 
j»rcxccl!cnte règle connue fous le nom de Aigle 
33 du parallclogemn& , & an md^cn de laquelle 
as N surfin a digne en fuites infinies , toutes les ra- 
3) cincs d'une équation quelconque-, enfin la belle 
33 méthode que cct Auteur a donrée pour interpoler 
3 > les fériés , & qu'il appelle metkodus differentialis. 

ssQttant à l'application de l'analyfc Wa Géomé- 
33 trie , N carton a fait voir combien il y éroit verfé , 

33 non-feulement par les folutions éléganfes dedif- 
ssférens problème-, qu'on trouv e ou dans fon Arith- 
33 n étique univerlèlle, ou dans les principes de la 
33 Ffiilofophie natmeTlc 4 , mais principalement pat 
33 fon excellent traité de» Lignes du troijiime ordre. 

39 rpyrt Courbe. Il 

Voilà tout ce que nous dirons fur le progrès de 
Y Alpcbre : les élémcns de cet art furent compilés & 
publiés par Kcifey en 1671-, l’Arithmétique fpé- 
cicufe, & la nature des équations y font amplement 
expliquées & éclair desqvgr un grand nombre d'exem- 
ples différons : on y trouve toute la fubflancc de 
Diophante. On y a ajouté plufieurs chofes qui re- 
gardent la compofitiun & la réfolution mathémati- 

2 ue , tirée de Ghetaldus. La même chofc a été 
léeutée depuis par Prcflct en 1694, & par Ozanam 
en 1705. Mais ces Auteurs ne parlent point , ou ne 
parlent que fort brièvement de l'application de 
Y Algèbre à la Géométrie. Guifnée y a I uppléé dans 
un traité écrit en françois , qu'il a compofé exprès 
fur ce fujet , & qui a été publié en 1705 : aulfi bien 
que le Marquis rtc l’Hopiial , dans fon traite ana- 
lytique des feulons coniques, 1707. Il exilée une 
multitude" d’ouvrages où l’on peut s’infiruirc de 
Y Algèbre. Tels font U traité de la QraiAtur , du P. 
Lamy ; VAnalvfc densrmh/e , du P. Rcgncau ; la 
Science Ju calcul , du même Auteur; les élémcns 
à' Algèbre , de Sauntkrfon , de Maclattrin ,gle Clai- 
rait; & dans ces derniers teins, Y Algèbre de 
M. l'Abbé Boffut ; celle de M. Bczout ; celle de 
M. l'Abbé de la Caille, augmentée par M. l’Abbé 
Marie , C/c. 

On a appliqué anflî l’Algèbre à la confidération 
fi au calcul des infinis ; ce qui a donné naiflànce 
à' une nouvelle branche fort étendue du calcul al- 
gébrique: c'efl ce que l’on appelle la doSnne des 
fus long , ou le calcul différentiel. Vayeq ELUXIoq» 
te Dh i érentieu. On peut voir à l’article Aisa- 
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î.vss, les principaux Auteurs qui ont écrit for ce 

fujet. 

• Je me fuis contenté dans cet article, de donner 
l’idée générale de l’Algèbre , relie à-peu-près qu'on 
la donne communément; 81 j'y ai joint,- d’après 
■M. l’Abbé du Gui , l'hifloire de tes progrè 1 . I.es 
favans trouveront à l’article A R itwv ÉT.IQO B 
vniverseli.e, des réflexions plus profondes fur 
Cette Science; 8r à l’articU A fRUCATtON , de* 
obfcrvations fur l'application de l,’ Algèbre a la 
Géométrie (O). 

ALGEBRIQUE, adj. ce qui appartient 4 l'Al- 
gèbre. Voycq Atoùnu:. 

Ainfi Ton dit earaâères (mfymboles algébriques , 
courbes algébriques , folutions algébriques. Vqgei 
Caractère ,’ Src. 

Courbe algébrique , c’efl une courbe dans laquelle 
le rapport des abeiffes aux ordonnées , peut être 
déterminé par une équation algébrique. V. Courbe. 

On les appelle aulfi lignes cnl courbes géométriques. 
Voye{ Géométrique. 

Les courbes alglbriques(onlaypo((ce aux cotubes 
méckaniqueson trarfeendantes. Voy r{ M £c H A X ! Q U E 
Sr Transcendan*^ O). 

ALGEBR 1 STE, f. m. fe dit d’une perfonne ver- 
fcc dans l’Algèbre. Voye\ Aloèbrrj O). 

ALGED 1 , nom de l'étoilc‘> du Capricorne. 

ALGENEB ou ALGEN 1 B, ( Ajtr. ); c’cft 
le nom d’une étoile de la fécondé grandeur, fituée 
dans la tonflellarion de Pégafe , & que les aftro- 
nomes marquent par la lettre > ; d'autres donnent 
ce nom à la ceinture de Perféc. 

ALGOL ou tête de Médufe , étoile fixe de la 
féconde grandeur, dans la conflellation de Pcrféc, 
Voyeq Perséb. 

On avoit remarqué , dans le dernier fiécle, que 
Cétte étoile changeoit de grandeur & de lumière ; 
mais, en 1785, M. Goodricke, gentilhomme 
d*Y orck , a ro onmi que cette étoile , qui efl ordi- 
nairement de féconde grandeur , n’efl plus que de 
la 4' pendant quelques heures; & cela tops Ici trois 
jours ; la période de ces variations cfl de 69 heures ; 
elle emploie trois heures & demie à diminuer, & 
autant a recouvrer fa lumière. Le 5 mai 178 , à 
9 heures du foir, elle étoit la ^lusfoible, & fous 
les 1 j jours cette phafe doit revenir vers la même 
heure; ce fera donc à minuit, le I." février 1784, 
le 14, Src. Cette étoile ne rcrtc à Paris, fous l’ho- 
rizon , que pendant une heure St 17 minutes, 
üp peut expliquer ces variations par la figure ap- 
platic de cette étoile , comme Maupcrtuis , par 
quelque grande tache à fa furface , comme Riccioli, 
ou par l'inter pofition de quelque grande planète 
qui rourneroit autour de cette belle étoile : cefl 
1 opinion de M. Goodtickc. f Pc ta Lasdc). 

ALGOMEIZA , nom de l’étoile Procyon. 

ALGORAB, nom de l’étoile > du Corbeau. 

ALGORITHME, f. m. terme Arabe , employé 
par quelques auteurs , & fingulièreniepc par fe» 
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Efpagnols , pour ftgnifiar la pratique de PAlgchtt. 

Voyez Algèbre. 

11 W prend auflï quelquefois pour \‘ Arithmétique 
pur thifrtt. Voyt\ ARITHMÉTIQUE. 

L‘ algorithme , félon la force du mor , lignifie 
proprement V art de fupputer avec juflefe & facilite': 
il comprend les règles de l’Arithmétique vulgaire. 
Ainli, l’on dit \‘ algorithme des entiers , l’iifgnnrira» 
des fraâions , V algorithme des nombres fourds , 6 c. 

Le même mot fe prend , en général , pour défigner 
la méthode & la notation de toute el'pèce de calcul. 
En ce fens, on Ht Jt algorithme du calcul intégral, 
t algorithme du calcul expoiuatieP, 1 algorithme du 
calcul det firj/t, &c. 

ALHABOR , nom de féroile Sirius. 

AI.HAlOTH.nom Arabe de la belle étoile de 
la Chèvre. * 

ALHATOD, autre nom de la belle étoile de 

la Chèvre. 

ALIATH ,(Aftr.) c'en te nom que les Arabes 
donnoient 1 la première étoile de" la queue de la 
grande ourle , que nous marquons par la lettre 
grecque • ; elle efl auffi appcllw qudqucfois Rit 
Alioth , AUiôtk , fdirach , Mitar , ou Miqar, fui- 
vant Bayer , dans fon Uranométrie. ( £ 1 . dm la 

h AUDI ). 

ALIDADE ou ALHIDADE , règle qui fe 
meut fur le centre d’un quart de cercle, & qui 
porte une lunette pour mefurer les angles. Voy<{ 
Moral? D . L .). 

ALIDADE, f. f. ( G/om , ). ( On l’appelle ainfi 
l'index o«t la règle mobile , qui , partant du centre 
d’un infiniment afironomique ou géométrique, 
peut en parcourir tout le limbe pour montrer les 
degrés qui marquent les angles , avec lcfquels on 
détermine les diflances , les hauteurs , 6c. Ce 
mot vient de l’arabe , où il a la même fignifkation. 
Ep grec 8t en latin , on l’appelle fouvem thaelfa , 
dioptra, & encore Unea fidueitr , ligne de foi. 

Cette pièce porte deu* pinnules élevées perpen- 
diculairement i chaque extrémité. Voy. fiNNULE, 
Demi-cercle , 6c. 

AL 1 EMINI , nom de la belle étoile du Grand- 
chien. V. Sirius. 

.CLIQUANTE, adj. f. ( Arith. ), du mot latin 
eliquantut. Les pairies allouante t d’un nombre , on , 
en général , d’un tout , font celles qui ne font pas 
contenues un certain nombre de fois* jolie, dans 
ce tout. Par exemple, 5 etl une partie aliquantc 
de tl ? parce que 5 efl contenu plus ifydcux fott , 
& moins de twitfois, dans ti. 

ALIQL'OTE, adj. f. (Arith. ) t du mot latin 
aliquotus. Partie alijuo te d’un tout , partie qui efl 
contenue un terrain nombre Hé fois jufle dans ce 
tout. Par exemple, 5 efl une partie aliquott de 
11, parce que j en contenu jnrte quatre fois 
dans il. 

A LKAMFLUZ , nom de l’étoile Aréhmis. 

ALLIAGE, f. m. (Arith.). On appelle, en 
général , alliage g un mélange que loti’ fait d’un 
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certain nombre' de chofes de différentes valeurs, 
pour former un tout d’un même nombre de parties , 
égales emr'clics , & d’une valeur moyenne. La 
réglé d'alliage, en Ainhmctiquc", feft à trouver., 
, ou- cette s alcur moyenne de l'une des parties du 
mèlinge , quand on cunnolt la valeur 8: le nombre 
des chofes dont il efl compofé i ou le nombre des 
parties des chofes qui doivent être alliées, quand 
on cnnnoit la valeur de chacune de ces panics , 
& celle du mélange. Le premier de ces problèmes 
cil déterminé dans tous les cas ; te fécond efl fuf- 
ccptible de plufieurs folurions , lorfqu’il entre pins 
de deux efpècts de chofes dans le mélange , comme 
on -le verra cirdeffoiis. . ' 

Question 1 . Trouver la valeur de Vumtd du 
mélange , lof que Pon comalt le nombre 6 la valeur 
det cht fes dont il doit être compofé > 

Multiplier, le nombre des chofes de chaque 
■ dpéce, par la valoir de l’unité de chaque choie ; 
additionnez enfcmble tous ces produits , & disifea 
la fomme par le nombtg total des chofes alliées , 
le quotient vous donnera la valeur de l’unité du 
mélange. Par exemple , fi on propol'e de mêler 
cnfemble 500 bouteilles de vin , h 15 fols la bôu- 
scille-, ico bouteilles i 10 fols; 150 bouteilles X 
15 fols, & de trouver la valeur d’une bouteille 
du mélange, il faudra multiplier fols par joo, 
& le produit 7500 fols fera la valeur de toutes 
les bouteilles de la première efpèce;de même, en 
multipliant zo fols par 100 , le produit 400c fols 
fera la valeur de toutes les bouteilles de la fécondé 
efpèce; & en multipliant 15 fols par l 50 , le pro- 
duit 1150 fols fera la valeur de toutes les bou- 
teilles de la troifième clpècc/ Donc , fi l’on ajoute 
nfemble ces trois produits , la fomme 15750 fols 
A le prix de toutes les bouteilles, ou du mélange 
ui en réfultc. Donc , en divifam cette fomme par 
JO, noiSbrc total des bouteilles , le quotient Z I 
fols 7L fera étidemmem le prix de la bouteille du 
mélange. 

Question I I. Deux quantité'! de différente! 
valcurt étant données , déterminer ce qu'il faut prendre 
de chacune pour former une quantité moyenne dont 
la valeur efl donnée? 

Je prends, pour exemple, le problème de 11 
cotffonne de Hicron, Roi de Syracufe. Ce Prince, 
foupçonnam que fa couronne n’itoit pas d’or pur, 
èqppi’elle étoit formée d’un mélange d’or & d’ar- 
.gent , propofe à himede de déterminât les 
qii.intités de ces deux matières , qui peuvent entrer 
dans le mélange. Archimède , inftniit par les Idtx 
de l'hydrofiattque ( voye{ ce mot ) , que des corps 
d’un même volume ( voyrp ce mot ) , étant plongé» 
dan- l’eau , y perdent des parties égales de leur» 
poids , parvient A former une maffe d’or pur , une 
marie d’arg.nt pur * qui ont chacune le même 
volume que la couronne; & pefant enfuite hors 
de l’eau Pi maffe d’or , la maffe d’argent, & 
la couronne, il luge, par la comparatfon *des 
poids, fi la couronne efl d’or pur, ou d’ar- 
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gent pur, on enfin un mélangé d’or & d’argerlt. 
Suppofons ce dernier cas. Suppofons de plus que 
les poids de la malle d'or , de celle d’arecnt , 8c 
de la couronne, foicru entr’eux en nombres ronds, 
comme les nombres 19, io # 15. l,a qucfiion fe 
réduit donc k former, avec les parties de deux 
corps égaux en volume, qui pèfcnt 19 8t 10, un 
troificmc corps, de même volume, qui pèfc 15. 
Pour y parvenir, imaginons que les trois votantes 
égaux de nos trois corps font partagés chacun en 
lin même nombre de parties égales. Cela pofé, 
l'excès du poids 19 , fur le poids 15 , étant 4 , 
tandis qsie lacés du poids tv , fu» le poids 10, 
Cil V , il cft clair que , II l’on meuoit , dans* le 
mélange , pareil nombre de-parties du volume d’or 
& du volume d’argent, les premières y produt- 
roient une augmentation de poids , exprimée par 
4, tandi. que les fécondes y produiroienr une dimi- 
nution de poids, exprimée par 5. Or, pour que- 
l’augmentation 8c la diminution fe compcnlent 
mutiiellenient , pn doit prendre fur les volumes 
compofants plus 011 moins de parties, félon que 
ces parties font moins ou plus pefantes. Donc, li 
vdlis prenez en tour 9 parties fur les deux volumes 
compofants , vous en devez prendre 4 fur celui 
d’argent, 8 1 5 fur celui d’or. Donc, en repnéfen- 
taut chacun de nos trois volumes égaux par 1 , ou 
par la fraélion J , le volume | du mélange , ou 
de la couronne , fera compofé des J du volume 
d’argent , & des { du volume d’or. 

En rationnant de- la même manière, dans tous 
les cas pareils, on forment cette règle générale - 
pour réfoudre ces fortes de problème;. Faites deux 
fraélions qui aient pour dénominateur commun 
l’excès de là plus haute valeur fur la plus petite^ 
& dont la première ait pour numérateur l’excès 
de la plus haute valeur fur la moyenne , # & l'autre, 
pour numérarcur, l’excès de la saleur moyenne 
fur la plus petite. La première li action fera la partie 
qu’il faut prendre de la plus petite quaniité ; & la 
féconde , la partie qu’il faut prendre de la plus 
grande quantité. 


Cette règle peut fc démontrer ainfi,cn générais 
par le calcul algébrique. Soient A & D les poids 
Ses deux corps compofants ; Al le poids du corps 
mixte-, G le volume commun aux trois corps-, x 
& y les parties qu’il faut prendre des volumes des 
coiptocompofams , pour former le corps mixtcTIl 
cft clair d’abord quon aurifc- -f- y= G. D’un’ 

at«re côté, le poids de * fera — yy— -, comme étant 

le quatrième d'une proportion ( Voyei Propor- 
tion), dont les trois preniiers fout G, x , A ; 
&^>ar une taifon fcntbiable, le poids de y fera 

- ( _ - r ■ . Or la fomme des deux. poids — ÏJ— > 

~~-J— doit être M. Ainfi , on aura - f r- 
ce il. Mettons dans cette équation , pour y , fa 
Valeur G-x , que donne la première , nous aurons 
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A x -f- SG — Æ r = G A/ ; ce qui donne rzsO 
X (-rlTr)i & ( i caufe de y = G-*}, 

y == G X ^ ^ ^ . On voit que ces vateucs de 

x Si y font celles que preferit la règle pro- 
posée. 

Remarque. Si, dans ces fortes de queftions, le 
mélange de; oit éirejc ompofé de plus de deux cfpèces 
de choies, il y adroit plufieurs manières de prendre 
cts chofes pour former le mélange. Ain», dans 
le problème de la couronne du*Roi Hieron, fi l’fon 
ne lavoir pas , 011 l’on ne fuppo(pii pas que la 
couronne ne contient que de l’or & de l’argent ; 
& fi , outre Ces deux métaux , elle contenoit , [>ar 
exemple, du cuivre, alors les ppfanteurs de l’or, 
de l’argent 81 du cuit re étant à-peti-près comme les 
nombres 19, 10, 8, il cft clair qu’on pourra for- 
mer fuccemsement avec l’argent St le cuivre, une 
infinité de corpv mixtes , chaéhn de même volume 
que chaume des trois matières propofées, 81 com- 
biner enfuitc chaqyi de ces mixtes avec l'or, pour 
former , des trois «létaux , un mixte qui pèle I) 
livres. On pourrait aulfi former d’abord , de plu- 
fictirs manières , un mixte d’or & d’argent , pourvu 
que ce mixte pdit plus de 15 livres, puis le com- 
biner atcc le cuivte. 

Dans ces fortes de cas , où le problème admet 
plufieurs (blutions , il cft indéterminé'. Sur quoi , 
Voye\ Problème ( L. B.): 

ALLONGÉ, adj. fe dit généralement^ en Géo- 
métrie, de cc qui cft plus long que large. C’crt en 
ce fens qu’on dit , un engoue , un epttgone , un. 
oâogone , fitc. allonge' , un ovale fort allonge. 

Sphero'dt allongé , fe dit d’un fphéroidc dont 
l’axe feroit plus grand que le diamètre du cercle 
perpendiculaire à cct axe, & également éloigné de 
les extrémités. 

Ainfi, on peut donner le nomdtfphéroide allongé 
À un fphéroidc qui cft formé par la révolution d’une 
dcmi-clliplc autour de fon grand axe. Voyeq Sphé- 
roïde. Si le fphéroide eft formé par la révolution 
d'une demi-ellipfe autour de fon -petit axe , ou , en 
général, fi fon axe cfl plus petit que le diamètre 
du cercle dont le plan cft perpendiculaire au milieu 
de cet axe , il s’appelle alors Jphéroidc applaii. Cette 
dernière ligure eft 4 -|>eu-prè‘ celle dc.la terre que 
nous habitons, &-peut-étredc toutes les planètcsy 
dans la plupart ddfqucllcs on obfcrve que l’axe 
cft plus pcm que le diamètre de l'équateur. Voyei 
Terre. Le mot allongé s’emploie atifti quelque- 
fois en parlant des cycloïdcs ot des éptcycloïdes , 
dont la bafe eft plusegrandc que la circonférence 
du cercle générateur. Voy ej Cycloîoe fit Epi- 
cycloîoe (O). 

A LLUCHON . f. m. ( Méck . ) : on appelle alU, 
dons les dents d'une route, lotfque ces dents ne 
fbrmcnt pas corps avec elle , & font chacune d'une 
pièce particulière appliquée ou face folidymcut i 
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U roue-, ce qui a lieu dans les grandes machines , 
comme , par exemple , dam les roues de moulins. 
Kqre{ Dbn» 6 Roue. 

ALMAGESTE, nom du plus ancien livre d'Af- 
tronomic qui nous foir relié , & qui fui compofé 
par PioIemCe , vers l’an 140; Ion nom vient de 
Mi >«»«* , qui lignifie très-grand. Ce litre cil intitule 
en grec , Miyix» Xmti-k , grande compofition ; il. 
• fut traduit du grec en arabe , vers l'an 817 , par 
l'ordre du calilc Almamom , qui régnoir à Bagdad. 
L’Empereur Frédéric 1 1 le fit traduire en latin 
vers l'an iijo. 11 fut imprimé, pour la premiéic 
fois , à Vende en ictç , mais le texte grec ne fur 
imprimé qu’en 1558, à Baie. Georges de Trebi- 
vonde fit une traduction latine do 1 almagtflc , qui 
fut imprimée à Venifc en, 1 Ç 57 , à Bile en 1541 
é. en 1551. Ce livre tontient un Recueil précieux 
d’ancieyics obfers ations ; ce font les feules qui 
nous Cotent parvenues ; mais toutes les conduirons 
que l'auteur en avoir tirées font défeélueufes , & 
ont été rcélifiées par les modernes, comme on le 
peut voiC fur-tout dans les Elcinens d'AIlrunomic 
publiés pa(,M. Callini , en 17^0 , & dans les Mé- 
moires quéi x* donnés fur la Théorie de Mercure 
dans le volume de l’Académie des 9 cicrtces , pour 
1786. Riccioli a donné aullï un grand ouvrage 
d’Àflronomie intitulé, Almapjlvm mvum , en t 
volumes in-folio , é Bologne, 1651 , qui efl une 
collcélion immcnl'e & précieufe (le toute l’Altro- 
nomie hillorique & théorique , & donc les allro- 
nomes font un ufage continuel , ainli que de l'ai- 
magejlc de Ptolomée. ( D. L.) 

ALMANACH, f. m. ( djlna J calendrier ou 
table , où font marqués les jpurs de fêtes de l’an- 
née, le cours de la Lune pour chaque mois. Sec. 
Voyei CALENDRIER, ANNÉE , JoUR, MOIS , 

Lune , de. , 

Les grammaiiicns ne font point d’accord fur 
l’origine de ce mot : les uns le font venir de la 
particule arabe al, & de manah , compte : d'au- 
tres , du nombre desquels cft Scaligcr, le dérivent 
de cette même prépolirion al , & du mot grec 
p«muc , le cours des mois. Golius n’dt pas de ce 
fentiment : voici quel cil le lien. C’cfl , dit - il , 
l’ufagc, dans tout l'Orient, que les fujets fafièm 
des préfens à leurs princes au commencement de 
l'année : or le prêtent que font les alironomes, 
font des cphs’mertJcs pour l’aimée commençante ; 
& c'ell de-li que ces éphénvérides ont été nommées 
s! ma ah a , qui lignifie c tiennes ou prCfens de la nou- 
v?lle année. Voyct Ephéméride. Enfin Vcrilcgan 
écrit almon-ac , & le fait venir du faxon. Nos 
ancêtres, dit-il, trajoient le cours des lunes pour 
toute Vannée , fur un blron on morceau de bois ' 
quarté, qu’ils appclloient al monaght , par contrac- 
tion , pour al - moon - htld , qui figmtie en vieil 
angloi, ou en viouc laxoo , contenant toutes les 
lunes. 

Nos almanachs modernes répandent à ce que les 
ancien, Romains appclloient faÿcu 
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Le leéleitr pett s’inflruirc de ce qu’il faut faire 
pour conftruirc un almanach , il l’ article Calen- 
drier. 

Le roi de France Henri 111 , par une ordon- 
nance de l’an 1 s 79 , défendit «t à tous faifeurs 
i> ih'fllmanâchs d'avoir la témérité de faire des prê- 
ts dictions fur les affaires civ iles ou de lcrar , ou 
ss de* particuliers, l'oit en termes exprès, ou en 
ss termes couverts, ss hbyri Astrologie. Notre 
(ieclc cil trop éclairé pour qu’une pareille def'cnfc 
fait néccflaire ; & quoique nous voyons encore pltt- 
lieurs almanachs’tempUs de ces fortes de prédirions , 
ii peine le plus lias peuple y ajoute-t-il quelque 
foi. 

La plupart de nos almanachs d’aujourd’hui con- 
tiennent non-feulement les jours Sc les fêtes de 
l’pnnée, mais encore un très-grand nombre d'au» 
1res "choies. • 

Un des plus -connus en France, cil l ‘Almanach 
Royal , vol. r/t-S 0 . Dans fon origine , qui remonro 
ijannée 1679, cet almanach ou calendrier, avec 
quelques prédièlions, ajoutées aux phafes de la 
lune , renfernioir feulement le départ dis; courlcrs , 
le journal des fêles du Palais , un extrait des prin- 
cipales foires du royaume , & les villes où l’on bat 
monnoie. Les premières lettres de privilège font 
datées du 1 6 mars 1679; il a fubfiflé àqieu-près 
dans la mémo forme jufquen 1697. Louis XI V 
ai ant eu la curiofité de le voir cette année , Lau- 
rent d'Houryacui l’honneur de le lui prélcntef, 
& peu de tems après, il obtint un renouvellement 
de- privilège, fous le titre d' Almanach Royal, le 
19 janvier 1699. Le but de l’auteur, dès cet 
inflam , fut d’y ajouter peu-i-peu les naiftanccs des 
Princes & les noms de toutes les perfonnes impor- 
tantes dans le Clergé , l’Epée , la Robe , & la 
Finance ; ce qu’il a exécuté en très-grande partie 
jitfqu'à fa mort , arrivée en 171Ç. Depuis ce tems, 
cct ouvrage a été continué, tant par la veuve 
d’Honry que par Le Breton , petit - fils d’Houry. 
Cet almanach a aujourd’hui 68 1 pages j les calcul* 
en font tirés de mes Ephémérides. 

L 'almanach de Paris , qui lért de bafe à tous 
les autres pour les calculs du calendrier , efl la 
connoijfance des tems , que l’Académie des Sciences 
public chaque année depuis 1679-, ce fut M. Picard, 
célèbre allronomcdn dernier fiéc(c, qui en fut le 
premier auteur ; elle a été continuée fucceflivcment 
par M. Lefebvre , M. Lieutaud , M. Godin , 
M. Maraldi , enfuite par moi , actuellement par 
M. Jeaurat ; elle s'imprime chaque année b l’Jmpri-» 
merie Royale à Paris. Mais le plus utile de tou* 
les almanachs de ce genre , elt Celui qu’on a publié 
«n Angleterre fous le nom de Nauttcal Almanac , 
Vore{ Ephéméride. 

Depuis 1750 ou environ , l’ufage des almanach» 
sctl prodigiqpfemcnt multiplié : en France, on a 
vu fur-cour avec ulaifir almanach dés Beaux Arcs, 
aujourd’hui la France Littéraire, celui des Spec- 
tacles , celui dés Curiofités dé Paris , l' almanach 
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rte Gotha, rempli de faits intéreflkns pour la Pfcy- 
fique & l ‘Hifloire ; il y a des almanachs Géogra- 
phiques, Militaires, des almanachs Lbantans , Oc. 
Toutes les connoifl'ances utiles Si les chofes d'agré- 
ment ont été mifes en almanachs , & je crois que 
cet ufage a contribué 1 répandre le goût de la 
littérature. ( D. L.) 

AI.MERZAMONNAGIED , nom de l'étoile 
qui cil à l'épaule orientale d’Orioa 

ALMICANTARATS ou ALMUCANTA- 
RATHS , (Aflron.): ccdbnt de getirs cercles pa- 
rallèles à l’horizon ; c’cft-à-dirc , dont tous les points 
font à la même hauteur au delfus de l'horizon : on 
les appelle aulfi cercles de liautcur, parallèles de 
hauteur. Quand un afhre a , par exemple , vingt 
degrés de liautcur, tous les points qui (ont il celte 
même Itauteur, en faifant le tour du Ciel * paral- 
lèlement à l’horizon , forment VAjpùcantarat de 
l’aflre dont il s’agit ; ce tdot dl yemt , par corrup- 
tion, du Grec & de l’Arabe - , car du mot Grec, 
»«TfiT , centre. Les Arabes ont fait Mol. enter , fqj- 
vant la manière de former les participes , & au 

f ilurfel Moltcmerat , ce qui déligne des cercles dont 
es centres font fur* une même ligne verticale. 
{Cojtari , Hijbry af Ajbronomy. tje-j, page ifr)t 
Les pairages de deux étoiles connues par un même 
Almicantarat , peuvent faire connoître l’heure qu’il 
efl : fi l’on a eps partages par deux Almicantarats , 
on peut trouver la hauteur du pôle , & la déclt- 
nailon de deux étoiles. F. C. Mawr a réfolu ce 
oblème dans Iss mémoires de Pétersbourg , & 
aupertuis , dans fon Ajbmome nautique , de même 
que pluficur; autres quertions de cette efpècc, mais 
# qui ne font d’aucun ufage dans l’aftronoratc. (D.L.) 
ALMUCANTARAT. Voye\ Almicantarat. 
ALMUCÉDIEou ALMURF.D 1 N, nom de l'é- 
toile • à l’aile précédente de la vierge. 

ALPItLRAZ, nom Arabe delà belle étoile il 
l'aile de Pégafc , marquée « & qu’on appelle aufii 
'Mukab. 

ALPHETA, terme tTAfhonomie : c’eft le nom 
d’une étoile fixe de la courpnne fcptentrionale , 
qu'on appelle autrement lucida comnet ou lutjar.se 
de la courante. Koytç l’article Couronne (O). 

ALPHONS 1 NËS, {Aflron.): on appelle Tables 
Alphonjines , des tables aflronomiques , rédigées 
fous les ordres d’Alphonfe X, Roi de Caftiïle, 
fumommé le Sage •, il fut le premier «jui voulue 
corriger les tables de Ptolomée: dès l'année 1140, 
& du vivant même de fon père, il avoit attiré à 
Tolède les Aflronomes les plus habiles de fon rems. 
Chrétiens , Maure* ou Juifs , dont les travaux pro- 
curèrent enfin les Tables Alphonfines , l’an 1151, 
In première année de fon règne. On prétend qu'il 
employa fur-tout Ifaac Hazan, ( Ricdoli Almag. 
T. I. page 444 ) ; mais c'étoit une bien grande en-, 
treprife , & les connoifTanccs de ce tesr-l.t éroient 
infuffifantes ; cep«tndant ces râbles ont étélong-tems 
employées comme les meilleures «pie l’on eut , & 
la durée de l'année n’y dl que de 18 ' trop forte. 
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A Iphonfè monrut en 1 184 \ fes tables fiirenr im- 
primées, pour la première fois, en 1485", à Vende, 
par RadtiJt , «pii excclloit dans l’Imprimerie vers ce 
tcms-li : cette édition comprend 14 feuillets ; elle 
crt extrêmement rare y il y a d’autres éditions de 
> 5 1I ‘> 1 545 , Scc. (Wcidlcr, Hiji. Aflnn. 
page 180 ). (.Af. us IA Lasds.) 

• ALRAMECH ou ARAMECH , n«>m de la belle 
étoile du bouvier Arâurus. 

ALRUCC ABA H , nom de l’étoile polaire. 

ALTAIR , ATAIR, ou ALCAIR, nom de la 
belle étoile de l’aigle. 

ALTERNATION, f. f. fe dit quelquefois pour 
exprimer le changement d'ordre qu’on paît donner 
à plufieurs chofcs ou à plulieurs perfonnes , en les 
plaçant fuccertiv entent Tes unes auprès des autres, 
ou (es unes après les autres. Ainfi trois lettres a.b.c , 
peuvent fubir une alternation en fix fa çorts diffé- 
rentes j abc, ac b, bac, beu , cba , c a b. 

L 1 alternation efl une des différentes efpèccs de 
combinaifons. Voyeq Combin aison. En voici la 
règle : pour trouver toutes les altematums pollibles 
d’un nombre de chofes donné , par exemple , de 
cinq chofes , -( comme de cinq lettres , de cinq per- 
fonnes , Oc. ) prenez tous les nombres depuis l’unité 
fufqu’à cinq, & multipliez-les fitccertivcment les 
uns par les autres, 1 par 1, puis par j, puis par 4, 
puis par 5 j le produit 1 10 fera le nombre « V alter- 
nations cherché. 

La raifon de cette pratique eft bien fimple. Pre- 
nons, par exemple, deux lettres a & b , il efl évident 
qu'il ny a que deux alternations pollibles, a b ; ba; 
prenons une troisième lettre c , il dl évident que 
cette troiftème lettre paît être difpofée de trois 
manières différentes dans chacune des deux alter- 
nations précédentes ; favoir , ou il la tête , ou au 
milieu , ou a ta fin. Voilà donc pour trois lettres 
deux (ois trois alternations ou Itx. Prenons une 
quatrième lettre, clic pourra de même occuper 
quatre places différentes dans^Jtaeunc des fix al- 
ternations de trois lettres, ce qui fait fix fois 4 ou 
14 ; de même cinq lettres feront Z4 fois 5 ou 110, 
& ainfi de fuite ( O ). 

ALTERNE, adj.(Grém.). Lorfqucdatx droite* 
parallèles A B , E F, ( geom. fig. 9) font coupée* 
par une droite quelconque KL, cette fécondé 
forme , avec les parallèles , des angles intérieurs & 
extérieurs , que l’on appelle alscrr.es , quand on le* 
prend , en lens contraire , deux à deux au dedans 
des parallèles , ou datx à deux , au dehors des pa- 
rallèles. Ainli les deux angles B DH, E HD fe 
nomment alternes internes , de même les deux an- 
gles A D H , Fil D font alternes ietemes. Les deux 
angles ADL , F H K font alternes externes ; & de 
mênic les datx angles B DL , F H K font alterne a 
externes. Voye[ PARALLÈLE. 

Si l’on a une proportion géométrique «ptelcontnie, 
A l B II C' l D , Sl qu’on farte changer de place 
aux deux termes moyens, on aura la proportion 
dlCllhlD, 
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A ’ Cy.B'.D, qu’on appelle proportion alisme , 
relativement il la première. Voye[ Proportion. 

ALTIMETRIE , f. f. ( Geom. ) : art de mefurer 
Ici hauteurs acceffibles ou inacccftiblos ; c’eft une 
partie delà Géométrie pratique, pu de la Trigo- 
nométrie. 

AMASSER , v. aél. in Hydraulique. Pour amaffir 
des eaux , il faut examiner fi la Iourte cft décou- 
verte & peu profonde , fi elle n'eft point apparente , 
ou fi elle cil enfoncée dans 1er terres : on agira 
différemment fuivant ces trois cas. 

Lorfqtte la fource eft détonvene , vous crcufez 
feulement pour Yamajfer, un trouquarré, dont t ous 
rirez les terres doucement , que vous foutiendrez 
par des pierres lèches. Dans I endroit de l’écoule- 
ment , vous crcufez une rigole dans les terres , ou 
une pierrée bâtie de blocaülcs ou pierres sèches , 
que vous couvrez de terre, à mefure que vous 
marchez. Si la fource n’eft pas apparente, on fera 
plu fleurs puits éloignés de trente à quarante pas , 
& joinrs par des tranchées, qui ramaucront toutes 
les eaux. Dam le cas où la fource cft enfoncée plus 
avant dans la terre , vous crcufercz jufqu’â l’eau un 
partage , en forme de voûte par-delfous les terres , 
que vous retiendrez avec des planches & des étref- 
Sillons. Lorfquc vous aurez confirait plufieurs de 
ces voûtes & des pierrées de communication , vous 
les conduirez dans une grande tranchée de recher- 
che , dont les berges feront coupées en talus des 
«leux côtés, en pratiquant des rameaux â droite & 
à gauche , en forme de pattes d’oie , pour ramafler 
le plus d’eau que vous pourrez. Toutes ces pierrées, 
franc bées & rameaux fe rendront par une pcti*c 
pente douce j dans une feule Si grande pierrée f 
qui portera 1 eau dans le regard de prife , ou dans 
le réfervoir. 

On pratique depuis ce regard de 50 toifes en 
50 toiles , nés putfarts ou puits maçonnés , pour 
examiner fi l’eau y coule, & en connoitrc la quan- 
tité. On marque le chemin dod’eau par de, bornes , 
afin d'empêcher les plantations d’atbres dont les 
racines perceraient les tranchées , & fer oient perdre 
les eaux ( K ). 

AMBEZAS, fe dit au triSrac de deux as qu’on 
amène en jouant les dés. Voyn As, Rarti Ce 
Trictrac. 

AMBIGÈNE, adj. I Gccm.)i c’eft le nom qu’on 
donne â une cfpèce àiayperbole , qui a une de fes 
branches infinies inferite , l’autre circonfcrite à foo 
«fymptotc. Telle eft ( PL analy. fig. 38 ) la courte 
B CE D , dont une branche C B eft inferite â l’a- 
fvmtote AG , c’eft-.Vdire, tombe au - dedans-, & 
l’autre branche CÇ D , cft circonfcrite à l’afymptote 
A F, c’eft-i-dire, tombe au dehors de cette alymp- 
tote. New ton parait être le premier qui fe foit fexvi 
de ce terme, pour défigner certaines courbes hyper- 
boliques du troifième ordre. (O). 

AMBLYCONE, adj. ( Geom. ) : on appelle 
triangle amblygont , ou plus ordinairement triangle 
èiiiheman^uct. Tome I , /."* P ont a 


obtufangfe , un triangle qui a un angle obtus. Voy<i 
TRIANOCEfir Akole. 

AMIABLES , ( Arith .): on entend par nombres 
amiables , ceux qui font réciproquement égaux à la 
forante totale des parties aliquotes l’un de l’autre : 
tels font les nombres 184 St 110 ; car les patries 
aliquotes du premier font r, 2, 4, 71, tal , dont 
la ranime eft 22 o; & les parties aliquotes au fécond 
font 1,2, 4,5, 10, II, 10, 21, 44, tç, 110, 
dont la lomme eft 184. Voyei Nombre ( O). 

AMIS 6 ENNEMIS, terme d'Aflmlogit , par 
lequel on exprimoit autrefois la correfpondance des 
arcs qui indiquoicm du bonheur ou du malheur : 
les fignes amis , par exemple , étoient ceux qui cm- 
ptoyoiem le même tems a s’élever dahs te mouve- 
ment diurne de la fphère -, nuis ceux qui font dans 
la partie d’été , commandent à ceux qui font dans 
la partie d'ihver-, ceux qui font éloignés de jo 
degrés ou de 150 font ennemis. Voyt{ le livre de 
judiciis , attribué à Ptoloméc. ( D.L . ) 

AMPH 1 SCIENS , terme d! Ajlmnomie ou de Géo- 
graphie , 
vo' 
pol 

avec raifoti , que dans ta Zone tempérée boréale , 
on a toujours l’ombre à droite ou au nord , en 
regardant le couchant : au lieu qu’on a dans certains 
tents les ombres vers le midi , c cft-â-dire â gauche, 

, en regardant le couchant , dès qu'on cft dans la 
Zone Torîdc. 

Jgnotum vohis , Arabes , veniftis in orbrm ; 

Umbrat mirait nemorum non ire firùftras. 

Piaf. fri. 247. 

11 nous apprend anfli ou’i Sytne, ville d’Egypte, 
fitttéc fous le Tropique , l’ombre du foleil difpiroil- 
foit â midi le jour du foUtice , & ne s'étendoit ni 
Ù droite , ni â gauche. 

Umbras najquhm feSente Syene. I. 487. . 

Les diverfes foliations des ombres i midi , ont pro- 
duit unefubdivition géographique des habitans de la 
terre en Hétérofcicns , Pcrifciens , Amphifciens ou 
AJeiens. Les Hétérofcicns font ceux dont les ombres 
méridiennes font toujours tournées du côté du même 
pôle ; tels^ont les habitans des Zones tempérées : 
«infi.dans nos régions, l'ombre verticale fe dirige 
toujours à midi vers le nord , pa ce qu'elle eft tou- 

Î 'our, oppofée au foleil qui eft du côté du midi. Les 
’érilcicns font ceux dont les ombres tournent en 
24 'heures , vers tous les points de l'hotizon : ce 
font les habitans de? Zones froides, pour qui le 
foleil ne fe couche pa, pendant un certain tems de 
l’année -, lorfqu’ïl eu du côté du midi , les ombres 
vont vers le nord ; & lorfqu’il cft du côté du nord , 
aii-deflous du pôle, il rejette l'ombre vers le midi. 
Les Amphifciens font ceux dont les ombres méri- 
diennes font tantôt au nord , 81 tantôt an fud ; tels 
font les habitans de la Zone Torride : mais afin que 
ccnc définition comprit aufii ceux qui habitoient 
fous les Tropiques même, Varenius y fubftituc dans 
la Géographie , le mot Afiÿcns j cria veut dire ceux 
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[ tnir qui l'ombre devient totalement nulle à ntl où 
(fret jours <!e l'année , le foleil étant alors au /.cnit. 
On riivifalcs Afeiens en deux parties: les Afiient- 
Amphifèiens , pour qui l’ombre s’étend quelquefois 
vers le nord, & quelquefois vers le midi, oi dif pareil 
deux fois l’année : les Afeiens-Herérofeiens , dent 
le* ombres font toujours du mime c6tc, & dilpt- 
roirtoient feulement une fois, c’cft-à-dirc le jour oit 
le foleil arrive dans le Tiopiqite, fous lequel ces 
peuples font limés ; ces différer» mots font formés 
tic »«!«, umbra , avec les prépofitions relatives à 
chaque lignification, comme A,*i , ex utraque parti. 

( D.l .) 

A.MPHOR A , (Afironom. ).- ce nom qui ell latin, 
fe donne quelquefois A ia coullcllaiion tlu V etfeau. 
Voyet Verseau ( O ). 

AMPLIFICATION ,_ en optique , fignific l’aug- 
. memntion du diamètre d’un objet vu dans un tclcf- 
co-ïc, ou dans une lunette. L’amplification linéaire 
dans une lunette aftronomique fimplcà deux verres, 
tfl égale au nombre de fois que le foyer de i'objcélif 
contient le foyer de l'oculaire-, par exemple, un 
ohjcélif de fix pieds de foyer, combiné avec un 
oculaire de 1 pouce., groflira la largeur d’un objet 
36 fois , parce que l pouces font contenus }6 fois 
dans 6 pieds. 

Le, lunettes dont les Agronomes fe fervent ac- 
tuellement plus foncent, grûlfilfim too ou 150 lois 
au plus. Short avoit fait pn télcfcopc de 1 îpieds 
qu'il prétendoit grolfir tooo foi, -, mais perfonne 
n'eroii parvenu au point de les faire grolfir ooocfofi, 
comme M. Hcrfelicl , qui donne ce réfultat dans 
le* tranfaflions philofophiqucs de 17811 l'ufnge 
d'un pareil tclcfcope cil infiniment difficile : un 
aflrc remploie que trois fécondes de rems à tra- 
ver 1er le champ cic télcfcopc ; & il faut une adrefle 
fingriiièrc, pour pouvoir fe fervir d'une femblalile 
machine. 

Pour mefurer le groffiffctr.cnt d’une lunette or- 
dinaire, on regarde un objet des deux yeux à-la 
fois, ayant nn ail au télcfcopc , tandis que l’autre 
«il voit l’objet dircélcmcnt Si Amplement : alors 
les images qu'apperçoiv cm les deux yeux, font dif- 
férentes v & comme on les voit l’uncà tûtéde l'autre, 
il efl ailé de voir combien la petite image efl con- 
tenue dans la grande. On rend cette opération plus 
facile, en trayant des lignes fur un objet éloigné. 
Venir examiner combien l’un des interv ailes v u dans 
le télcfcopc, couvre d'intervalles vus à l’œil nud. 

L’amplification £c dit aulfi de l'augmentation que 
les corps lumineux parollfi.ni avoir, quand ils font 
comparés à des cotps oblcurs -, ainfi la lune, deux 
eu trois jours avant ou après fa conjonction , fe 
soit à la v^fité toute entière , mai- la partie qui cil 
éclairée par le foleil, parolt excéder & déborder 
le relie de la circonférence , qui n’cfl éclairée que 
par la réflexion de la' lumière de la terre. VoyH 
Lvmiêr* cendrée. 

Les Aflroncmes foupçonnem que le foleil, même 
fans les meilleures lunettes , ell fujet à une cfpècc 
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d'amplification de quelques fécondés , ou environné 
d’une couronne d’aberration , qui augmente ftm vé- 
ritable difqtre : il m'a paru tpie cette quantité dev oit 
être défi ou.7 fécondes fur le diamètre /lu foleil, 
vu dans une lunette de 18 pieds, à en 'juger par 
les partages de Vénus fur le foleil , où cet effet doit 
difpnroitre. ( M. ni ia Laxdi ). 

A MP LUT UK , { Aftron. ).- ccd l’arc de l’ho- 
rizon , compté depuis le vrai point d'orient ou 
d'occident , jtifqu'i celui oit un aflrc paraît fe lever 
ou fe coucher : les navigateurs s’en fervent pour 
trouver la déclinaifon de l'aiguille aimantée, ou la 
variation du compas. Pour cet effet , on a publié 
long-tcms dans le livre de lu connoiffance des tems , 
des tables où l'amplitude efl marquée pour chaque 
degré de la terre , St pour les différent degrés de la 
déclinaifon que les affres peuvent avoir: on v voir, 
par exemple , qu’à 50* de latitude géographique , 
un aflrc tpii aurait 6 “ de déclinaifon fcpremrionale, 
fe lèverait à to° A' amplitude ; file navigateur, au 
même inflant , voit l'aiguille de fa houffole à 80" du 
foleil levant, il fera sûr qu’elle efl vérirablement 
dirigée vers le nord , ou qu’elle n’a point de va- 
riation ou de déclinaifon y mais fi l’aiguille ri Vil 
qu’à 70" degrés du foleil levant , c’cft une preuve 
qu’elle efl à 80” du vrai point d’oiiem , au lieu d’être 
à 90 degrés , comme le v rai point du nord ; c’ert-à- 
dire qu’elle varie de dix degrés à l’orient: {‘ampli- 
tude magnétique efl alors rie zo degrés du point de 
l’efl, marqué par la bouffole. Koyrp Amplitude 
dans le dictionnaire de marine . 

Les nav igateurs cherchent quelquefois Y amplitude 
par une (impie opération géographique-, mais tel 
Agronomes qui veulent tenir compte de la réfrac- 
tion , fe fervent du triangle P Z S , ( Afir. fig.an. ) 
dans lequel on connoît trot, cdtés; favoir, P Z, 
qui efl le complément de la latitude , P S qui efl 
la fomme on la différence de 90 degrés , fit de la 
déclinaifon vraie de l’aflrcati moment donné; 7 . S 
qui efl de 90 degré. & } j " à caufc de la réfraéflrn 
moins la pïrallaxc diffoleil ; & l’on cherche l’angle 
7 . ou P ZS de ce inclue triangle. La différence 
entre cet angle Z Si 90 degrés , fera V amplitude 
cherchée. 

Vamplitudt diffère de l’azimut , premièrement , 
parcé que Tazimut fe compte depuis le point du 
midi ; c’efl le fupplémcnt de l'angle P 7 .S, qui efl 
compté deouis le nord :ain(i l'azimut d’un aflrc qui 
fe lève , eu la fomme ou la différence de 90 degrés 
8t de Y amplitude. Secondement, lè mot cf amplitude 
s'applique feulement à Tartre qui efl dans l’horizon - 
au lieu que l'azimut ledit également d’un aflrc- qui 
efl élevé, & qu'on rapporte à l’horizon parlemoycn 
d'un arc de cercle vertical , partant par le zenit de 
l’obferv ateur , & par Tartre dont il s’agit. ( JH. ni 
lA Lattds ). 

AMPLITUDE, f. f. ( GYifin. ) : on appelle am- 
plitude d’un arc de parabole , la ligne horizontale - 
comprifc entre le point d’ou Ton fuppofe qu’un 
arc ou portion de parabole commence , St le point 
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où cette portion fe termine. Ce terme cft princi- 
palement en litage dam le jet des bombes -, & 1cm- 
pUtude de la parabole s'appelle alors amplitude du 
jet. Voyc[ Parabole & Projectii.b. 

AN , voyn Année. On dit l'an de grâce, pour 
dire l'année de Jéfus-Chrifl ou de l'Ere vulgaire-, 
Van de Rome , 6 rc. ; mais le mot d'année efl plus 
tlüté. 

Jour de l’an. Chez les Romains , le premier & 
le dernier jour de l'un étoient confacré, à Janus ; 
& c’cfl par cette ration qu'on le préfentoit avec 
deux vifages. 

C’cfl de ce peuple tpte vient la cérémonie de 
fouhaiter la bonne année ; cérémonie qui paroit 
très-ancienne. Non-fculemcm les Romains le ren- 
d oient des vifites , & fe faifoicnr réciproquement 
des compliment avant la fin du premier jour : mais 
ils lé préfentoient autfi des ctrctincs, ftrence , & 
oflroiettl aux Dieux des vaux pour la confervation 
les uns des autres. Lucien en parle comme d'une 
coutume très-ancienne , même de fon teins , & il 
en rapporte l’origine A Numa. 

Ovide fait aliuflon à la même cérémonie au com- 
mencement de fes falles. 

Poflera lux critur , linguifque ammifqut fuvete ; 

Nune dicenda borto Junt bona verba dre . 

Et Pline dit plus cxprcilèment , L. XXVIII. c.v. 
primum ami incipientts du m lards precationibus in~ 
vicem faujhim ominantur. 

A N ABJBAZON , f. ni. terme d'Aflror.omie ; c’cfl 
Je nom qu’on donne A la queue du dragon, on au 
nœud méridional de la lune; c’cft-A-dirc, A l'en- 
droit où elle coupc l’écliptique , pour palier de la 
latitude fcprcntrionalc A la méridionale. C’cfl le 
nœud defeendant oppofé au nœud attendant de 
la lune. Voyeq Nœud. 

ANACAMPTIQUE, adj. m. ( Aeouflique ) , 
lignifie la même chofc que réfléchi fait , & fe dit 
fingulièrement des écho s. qu’on dit être des fons 
réfléchi,. Voyci Réflexion- , Echo , Son. 

Et par analogie, quelques-uns appellent atifli 
anne amptique , la fciencc qui a pour objet les rayons 
réfléchis , & qu’on appelle autrement catoptrtque. 
l r oyeq Catoptrique & Phonique. 

ÀNACLASTIQUE, f. m. { Opt.), cft la partie 
de l’optique qui a pour objet les réfraélions : c’ert 
Ja même chofc que ce qu’on appelle autrement 
dicptnqûe. Car le mot A'anadaflique s’emploie rare- 
ment. Koyr{ Dioptriqle. 

Ce mot fe prend aufli ad jeélivement : point ana- 
etajÿquc , cfl le point où un rayon de lumière fe 
rompt; c’efl-à-dire, le point où il rencontre la fur- 
face rompant^ Voyef Réfraction. Ce mot cft 
formé de, mots Grecs, «», de rechef, 8t 
frar.go , je romps. 

Courbes anadafliques , cfl le nom que M. de 
Mairan a donné aux courbes apparentes que forme 
le fond d'un salé plein d'eau, pour un œil placé 
dan, l'air; ou le plafond d’ttnc chambre, pour un 
ail placé dans un hailiu plein d’eau , au milieu de 
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ccttc chambre ; ou la voûte du Ciel , vue par ré- 
fraélion, A travers l’aimofphére. M. de Mairan dé- 
termine ces courbes d’après un principe d’optique 
adopté par phificurs Auteurs, & rejette par d’autres, 
mais, qu’on peut ne prendre, dans fon mémoire, 
que pour un principe purement géométrique, au- 
quel cas fes rcchcrcne, confcrvcront tout le mérite 
quelles ont A cct egard. Barrot* A la Un de fon 
Optique , détermine ces mimes tourbes par un 
autre principe. Voy e\ ce que c'cfl que le principe 
aie M. de Mairan, & celui de Baron- , A I ’aiticlt 
Apparent. Ment. ac. tyqo. ( O). 

ANALEMMATIQUE, royf{ Cadran. • 

ANALEMME, ( Ajion. ) : Idanalemme eft lift 
planifphére ou ur.c projcelion orthographique de 
la Ijdtèrc fur le pian du méridien, l’œil étant fttp- 
polé à une diftancc infinie, & dans le point orientai 
ou occidental de l'horizon , comme dans la Imtrc 

, où l'équateur & l’horizon font repréfèntés par 
des lignes droite,-, fi cette projeélion cft faite fur 
i’écolurc des folfliccs , l'ecliptiquc y fera aufli une 
ligne droite : c’eft ainli que Vanalemme cft exprimé 
dansOzanam, Bien, &c. V. Planisphère, Pro- 
jection. Anstlemme vient dit verbe grec ùsurw, 
qui lignifie hauteur , patte qu’il fert A trouver quelle 
cfl la hauteur du folcîl , A une heure quelconque , 
par une opération graphique. Vanalemme donne 
aufli le rems du lever 8t du coucher du folcil , 
pour un jour & pour une latitude quelconque , 
& l’heure du jiur quand on connott la hauteur. 
En effet, fuit P le pôle, fig. aflron. 18 S, Ç V l’é- 
uuarcur, Q H un arc égal a la déclinaifon du folcil 
W G le rayon du parallèle diurne du folcil II DE ; 
l A égal au ftnu, de la haurcur du folcil ; la per- 
pendiculaire A D marquera fur le point D du 
parallèle, un arc DH égal à l’angle horaire du 
loleil , ou fa diftancc au méridien ; & certe diftance 
étant convertie en tcnts , fera connoltrc l'heure 
qu’il cfl. Voyeq Projection, Astrolabe. 

L’inflnnùent appcllé Tngonc des flgnes , s’appelle 
aufli quelquefois anaUmme. Voye\ Tricone de* 
Siones, Cadran. 

ANALYSE, f. f. efl proprement la métltode 
de réfoudre les problèmes matliématiques, en les 
réduifant A des équations. Voye{ Problème fis 
Equation. 

L ’analyfe , pour réfoudre tous les problèmes, 
emploie le recours de l’algcbre , ou le calcul des 
grandeurs en général : aufli ccs deux roots, ana, 
lyfe , algèbre , font fous élit regardés comme f) no- 
ny mes. 

i.'anilyp cft l’inflruntent ou le moyen général 
par lequel on a tait depuis près de deux ftédes, 
dans les Mathématique,, de (ï belles découvertes. 
Elle fournit les exemples les plus parfaits de la 
manière dont on doit employer l'art du raifonne- 
ittent , donne A l'tfprit une merveillcufc prompti- 
tude pour découvrir des choie, inconnues , au 
moyen d'un petit nombre de données; & ut eut- 
ploy ant des lignes abrégés & faciles pour exprimer 

Fij 
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les idées , clic prcfcnreà l'cmcodcincnt des chofcs, 
qui autrement femblcroicnt être hors de la fphérc. 
Par ce moyen , les démonftrations géométrique* 
peuvent être lîngulièrcmcnt abrégées : une longue 
fuite d’argument , ou i’cfprit ne pourrait , fam le 
dernier effort d'attention, découvrir la liaifon des 
idées , eft comertie en des lignes fenfiblcs, & le* 
«lis cries opérations qui y font rcquifes, font cfTcc- 
•nées par la comhinaifon de ces lignes. Mais ce 
«pii en encore plus extraordinaire , c’cft que , par 
Je moyen de cet art , un grand nombre de vérité* 
font fouvent exprimées par une feule ligne; au lieu 

r c, fi on fuivoit la manière ordinaire d'expliquer 
de démontrer , -ce* vérités rempliroient des 
volumes entier'. Arnft , par la feule étude d’trne 
ligne de calcul , on peut apprendre en peu de tems 
«les fciences entières , qui autrement pourroient à 
peine être apprife- en philicurs années. Voy. Ma- 
thématique , THÉORÈME, A LOCH B K , fir. 

Vanalyfe tll dis iléc, par t apport à fon objet, 
en aaalyfc des quantité! finie t , k orutlyfe des quan- 
tités iefinies. 

Anatyfe des quantités finies, eft ce que nous ap- 
pelions autrement Arithmétique Jpecieuje ou Algèbre. 
Voyeq A LCÈBBE. 

Anal \fe des quantités infinies ou des infinis , ap- 
pel lée aulfi la nouvelle Analyfe , eft celle qui calcule 
les rapports des quantité • quon pend pour infinies , 
ou infiniment petites. Une de les principales bran- 
ches eft la méthode des fluxions ôu le calcul diffé- 
rentiel. V Fluxion, Ineiwmint petit, fi 
Lin leektiel. 


Le grand av anrage des mathématiciens modernes 
fur les anciens , vient principalement de l’ufagc 
qu’ils font de l 'analyfe. 

Les anciens auteurs A'analyfe font nommés par 
Papous, dans la préface de fon fepticnie litre des 
-Collcflions Mathématiques ; favoir , Euclitle, en 
fes Data fr Ponfmâts ; Apollonitit , de Sedione 
Ratioms , & dans les Coniques ; Arithrns, de Lacis 
folidis ; & Eraioftbcncs, de Mediis pmportionalibus. 
Mais les anciens auteurs d 'Analyfe étaient rrès- 
dilfércm des modernes. Voy rj Arithmétique. 

L’algèbre appartient principalement h ceux-ci: 
on en peut voir l’hiftoirc , avec fes divers auteurs , 
fous ['article A LGL- B H E. 

Les principaux aureurs fur V Analyfe des infinis, 
font Walis, dam fon Arithmétique des infinis ; 
•Ncuton , dans fon Analyfis per quantitatum férir s , 
flaxiones fi différencias , fit liais fon excellent traité , 
qui a pour titre, de Quxdraturd curvarum : Léib- 
ïiifz , s3. eruditor. an. i68q. le marquis de l’Hô- 
pital, en Ion Anatyfe 3<s infiniment petits, l6t}6. 
Carié, en fa mit 1 ti.it pour la mefure des furfacts, 
ia dimecfitm des folides , fitc. par l’ application du 
calcul intégral , 17c o. G. Manfrcdi , dam fon ou- 


vrage de confiniâione equatiemm dtffereniiaüum 
grimé gradûs, 17C7. Nie. Mercator , dam la Logo- 
rithmottchùa , 1668. Cbeyne , dans la Methadiis 
fli.ru nom iiwerfa , J poq. Craig, McthoJus figura- j 


rum Eneis nSis (j curvis ecmprihenfarum , qtta.lra* 
taras determinandi , 1685 , fit de nia, {ratura fi (pi- 
re rum eurvilinearum & locit , &c. 169 J. Dav. Gre- 
gory , clans fon Fxereitstio - gtoenetrica , de dim en- 
fin rrr figurarum , 1684, & N k nw cnü jt , dim fes 
Confiderationcs cire à anahfens ad quantitatts infinité 
panas applicatir , principes , 1695. 

U Anatyfe démonrrée du P. Reynan de l’Ora- 
toire, imprimée, pour la première fois, à Paris 
en 17CS , en a volumes in-qA eft un livre auquel 
ceux qui veulent étudier cette fcicnce, ne pein ent 
fc difpcnfcr d’at oir recours. Quoiqu'il s’y foir pli lié 
quelques •erreurs , c’ell cependant jufqu’j piéfcnt 
un des ouvrages les plus complets qnc nous avons 
fur l 'Analyfe. il feroit à fouhaiter qnc quelque 
habile Géotnetrc nous donnât fur cette matière im 
traité encore plus taraél & plus étendu h certains 
égards, & moins étendu h d’antre' , que celni du 
P. Rcynau. On poutroit abréger le premier volume, 
qui contient, (tir la théorie, des équations beau- 
coup de choies allé? inutiles , & aitgmcntcr ce qu i 
concerne le calcul intégral , en fc ferrant pom 
cela desdilférens ouvrages qui en ont été publiés, 
& des morceaux répandus dans les mémoires des 
Acadcbnics des Sciences de Paris , de Berlin, de 
Londres & de Pétcrfbourg , dans les aélcs de 
Leipfick, dans les ouvrages de MM. Bernoulli, 
Euler, Maclaurin, fie. Voyeq Calcul inté- 
or vu 

Cet article analyfe eft ddliné au commun des 
leékurs, & c'cft pour cela que nous l'avons fait 
allez court : on trouvera i V article Axitiimé- 
TiQun universelle, un détail plus approfondi* 
& à ['article Application, on traitera de celle 
de V Analyfe h la Géométrie. L’article Algèbre 
contient I tiilloirc de ['Analyfe (O). 

$ Analyse, ( Mathématiques ). Le judi- 
cieux & profond écrivain, qui a compofé IV.'- 
ticle Analyse qui précède , sert borné 
au fens que les modernes donnent i ce mor ; & , 
dans ce lens, il a traité ce fu jet d'une manière 
digne de lui dans l'article cité, & dam les autres 
auxquels il renvoie. Cependant je ne crois pas inu- 
tile de dire quelque chofc de la méthode des 
anciens. 

Vanalyfe , dit Pappus dans la préface du feptîème 
livre de les l'olleâions mathématiques , eft la mé- 
thode de parvenir , par des conféqttences nèceflaire* 
depuis ce qu'on cherche, lie qu’on regarde comme 
déjà trouvé, à une conclulio’n qui foumifte la 
répond ! la queftion propofée , c’eft-i-dire, J une 
propolition connue , fit mile au nombre des prin- 
cipes. , 

Le but de Vanalyfe eft ou de découvrir la vérité , 
ou de trouver le moyen d’exécuter ce qu’on s’eft 
propofé. Conlidérée fous le premier point de vue, 
Vanalyfe s’appelle tkéoretique ; elle fuppofe certaine 
la propofttion douteufe, & en tire des conféqnences 
jnfqu’i ce qu’elle i>arvienne à une cor.clulton tna- 
r. licitement vraie du maniîclkmont faulfc. Dans 
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te premier ts» , la propofuion prife pour Traie , 
l’eu réellement , & dan; le fécond cas, elle eii 
•Enflé. Sous 1a féconde face, 1 ’analyft fe nomme 
problématique ; elle regarde comme fait ce qu’on 
«loir fiiire , & lire de cerie fuppofition des confé- 

Î ruenees jufqu'à ce qu’elle parvienne k une conclu- 
mn êv idemment polfible & exécutable , ou cer- 
tainement impomble ; dans le premier cas , le 
■problème cft pofliblc -, dans le fécond , il cil iro- 
poifible ; toujours il cil réfolu , connue il efl ma- 
nifefle. 

Je me fuis fervi du mot exécutable pour rendre 
Je ««in des Grecs , parce que les anciens diftin- 
guoient , pour ce qui concerne les problèmes , ce 
que nous favons & pomons exécuter de ce qui 
cft polfble en foi , mais que nous ne pouvons pas 
déterminer. Ainfi, la trifeclion de l’angle efl pof- 
ftblc en cllc-iuème ; elle cft poflibl# géométrique- 
ment , c’cft-à-dirc, par ta ligne droite & le cercle : 
la quadrature indéfinie du cercle cft poftible en 
cllc-méme ; mais nous ne la connoiffons pas. Les 
anciens ne regardaient pas comme pleinement & 
géométriquement réfolu un problème qui étoit 
amené à la trifeéUon de l’angle ou 1 la quadrature 
du cercle. 

J’ai dit que la quadrature indéfinie du cercle 
efl pofliblc ; j’ai voulu dire que 1‘imjsoflibilité de 
trouver un clpacc termine par des droites, & égal 
J la furface d’un fegme-nt de cercle quelconque , • 
n’cft pas démontrée. Au refte , je lais qu’il eu 
démontré qu’on ne peut pas exprimer par nombres 
la vraie raifon du diamètre V la circonférence. 
Ainft, je rcgard^uunmc impofliblc la quadrature 
arithmétique du ^ftlc , mais je crois trés-poflible 
Li quadrature géométrique ; nous en avons un 
exemple dans les Lunules d’Hippocrate. Ret enons. 

Les anciens n’avoient rien qui rcftémblit à notre 
calcul : Us pratiquoient leur analyfc k force de tète. 
Pour en diminuer la difficulté , ils avoient com- 
pofé des livres qui contcnoient la folution détaillée 
de quelques problèmes généraux , auxquels ils 
richoient de ramener les autres. La note de ces 
livres fe trouve dans la première partie du pré- 
fère article. Ainfi , l’on regardoit comme rélolu 
un problème qui étoit réduit à celui de faire pafler 
un cercle par deux points donnés , en forte qu’il 
touchât une droite donnée de polition, parce que 
ce dernier problème étoit réfolu dans le traité Je 
TaSionbut d’Appollonius. 

11 ne nous refte des écrits analytiques des an- 
ciens, que les Data d’Eticlide, St le traité de feaione 
rationis d’Apollonius. Nous devons ce dernier à 
l'étonnante patience & 1 la mcrvcillcufc Capacité 
du célèbre Edmond Hallcy , qui le traduire de 
l’Arabe qu’il ignoroit. Fcû M. Simlon, profeffeur 
k Edin bourg, a fort blet) reflitué ces lieux plms _ 
d’Apollonius. Quelques autres traités ont été réta- 
bli» par d’autres auteurs, qui tous fe font fervis 
de l’algèbre, Si ont fourni une tache qui, de cette 
manière, n'étoii pas fort difficile. << Mais , dit \ 
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*» Haller, outre ehofe cft réfoudre en quelque façon 
>) un problème- , ce qu’ordinairetnent on peut exé- 
m curer de plufieurs manières différentes ; autre 
»s chofc cft le réfoudre par la méthode la plus élé- 
»> gante , en faifant ul'age de Vanahrft la plus courre 
»r St 1a plus daitc , St de la fynthèfcou conflruéKon 
la plus convenable & la plus facile. » Ccft ce 
que les anciens ont fait , Cre. ( Verum perpenJum efl, 
aliud ejfe pmbUrna aliqualiler rtfohttum dure , quod 
modis variis pltrumquejieri potefl , aliud methodo 
elegmtiffmi tdipfum tftecre , analyfi brevijftmd tr 
fimul peifpicuâ , fyuthefl concuum 6 minime opemfl. 
Hoc veterts pncejhctjjr , argumenta efl A pollonii liber , 
quem in prafentarium cibi fiflimus. Hallcy, prof, 
ad AyolL de fc3. rat. cire a fincm ). 

Si nons en croyons cet homme iiluftrc , qui cer- 
tainement poffédoil les calculs des modernes , la 
méthode des anciens difpute à l’algèbre l’avantage 
de la facilité , & l’emporte de beaucoup fur clic . 
par l'évidence St l’élégance «le fes slémonflrarioos 
( methodus hac cum algèbre fpeciofa facilita te con- 
tendit , evidentia veto te demonflrationum elegantid 
cam longe fuptmrc videtur. Hallcy , loc. cit. p. 4 ). 
Je ne vais pas fi loin. A mon avis , les découvertes 
étonnantes que le» modernes om fanes dans la pli) - 
ftquc & dans les inathénutigtics , font uniquement 
dûcs à leurs calculs. Pour s’élever ao-deffus des 
connoiflânces ordinaires , les anciens devoient péni- 
blement en rafler raifonnement fur raifonneroem , 
comme les géans entaf-èrent montagne fur mon- 
tagne pour cfcaladcr les deux. Les modernes , 
comme Dédale , fc font fait des ailes , av ce Icf- 
qucllcs ils montent aifémem aux plus fublimcs 
régions auxquelles puiffe s'élever l’entendement 
humain. Ceux qui ont perfeelionné les calculs, 

St qui les perfeaionnent journellement avec tant 
de peine & avec tant de Capacité , méritent toute 
notre admiration & toute notpe rcmnnoiliancc. 

Les calculs ont deux av antages %r la méthode 
des anciens. Ils fouiagem infinime n^auention par 
les fymboles qu’ils emploient; & ils ne demandent 
que la connoiffance d’un petit nombre de théo- 
rèmes pour réfoudre les problèmes les plus diffi- 
ciles. Ils fore pour les fciences , ce que les métaux 
font pour le commerce ; il repréfentent fans em- 
barras, & procurent fans peine le» v raies richeffes. 

11 me femme cependant qu’on tireroit encore plus 
de parti des calculs , fi l'on fâifoir plus d’ufage de 
quelques théorèmes que les anciens nous ont làilfé;. 
Tels font fnr-rout, à mon avis, ceux qui font «»- 
tenus dans le livre des Data d’Eudioc. U ne ren- 
ferme que quatre - vingt & quinte théorèmes , 

( Fappus , dans fa préface , n’en compte que quatre- 
vingt-dix). De ces théorèmes, an moins qSaiame 
font connus au moindre géomètre. M fumroit (te 
charger fa mémoire de quarante ou quarame-diiq 
proportions de plus. Pour en voir lurilité , coo- 
fidérons rapidement la nature de ces Data. Je 
tâcherai de me mettre k la portée «k ceux même 
qui ne font pas géomètres. - 
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Quand on commande, par exemple, nne table 
& un menuilier, ce n’eft pas allez de dire qu’on veut 
une table ; il faut lixcr la matière , la ligure , les 
dimenlions. Quand on propot'c un problème à un 
géomètre, il faut déterminer certaines chofcs. il 
ne fufiït pas de dire qu’on veut un triangle ; il faut 
déterminer ou la longueur de chaque côté de ce 
triangle, ou celle de deux côtés , & la grandeur de 
l’angle que ces deux côtés forment, ou Ta longueur 
d’un côté , & la grandeur des deux angles qui font 
fur ce côté , bc. 

Dans cct exempte , les côtés & les angles , en 
général tomes les chofes qui font déterminées par 
celui qui propofe le problème, s'appellent des don- 
nées ou des data , tlun mot latin que les géomètres 
François ont adopté. .le les appellerai des données 
par convention. Car claque cliol'e qui cil donnée de 
ccttc manière, cil nécelTairemcnt accompagnée d’au- 
tres données, qn’on ne découvre qu'avec quelque 
attention ; par exemple, les trois côtés d’un triangle 
étant donnés de longueur , les angles, la furfacc du 
triangle, la perpendiculaire tirée du fommet d’un 
angle fur le côté oppolé, bc. font anlfi donnés. 
Ccll ainfi qu'avant preferit au ntenuifier la forte 
de bois & les dimenlions rie ma table , je lui ai aulfi 
preferit le poids. J'jppcllc données en cenféquence 
les données de la fécondé forte, pour les dulinguer 
de celle de la première. 

Ettclide réduilît, fous certains chefs , tout ce qui 
peut être donné par convention en Géométrie, & lit 
\ oir les données en conféquence , qui nécelTairemcnt 
accompagnent chaque donnée par convention. C’cfl 
ce que contient fon livre des Data. Les propofttions 
qu’on y trouve fervent d’abord à faire voir quelles 
conditions d’un problème font fiipcrflues , parce 
quelles font nécelTairemcnt renfermées dans les 
antres. En fécond lieu , les mimes propolitions font 
utiles il refendre pkifieurs problèmes géométriques 
fans peine Stl'ans calcul , & à Amplifier le calcul 
péceflaire ira folurion de nombre d’autres. 

tel article n'efl fait que pour les commençant ; 
c’clt pourquoi je donnerai un exemple Ample & 
facile de la fécondé utilité des Data d’Euclide, 
en réfolsanr, par une feule propofition de ce livre, 
les problèmes 4. 5. 6. 7. S. 9. 10. de l 'Arithmé- 
tique uaivnfelle de Nettton. Quand je la com- 
mentai , je ne vis pas cette folution. Je n’avois 
pas alfÿt piéfcns A l'clprit les data que je n'as ois 
lus que fort tard. Mon exemple doit engager les 
jeunes gens, qui fe dcltincnt aux mathématiques, 
i étudier ce livre de lionne heure , & à fc le rendre 
familier, 

La»propofiiion dort je fais ufage , e fl la 67 de 
te traité. Liuireur la démontre en quatre manières 
différentes. Voici ia troifiéme avec un léger change- 
ment , nécdCiiic pour faciliter la conflruéiion des 
problèmes. La ptoporttion d'Euclide cil : 

Si un triante a un angle donné, Vexée, du quarri 
je la Jommc des deux tâtés qui forment l'angle donne'. 
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fur le quarré Je la bafe , eft au triangle en raifort 
donnée. 

Dam le triangle ABC (Crom. fg. inç, 107 , 
soi ), foit donné l’angle ABC; prolongez le 
•côté A B , que pour épargner la multiplicité des 
cas & des figures , je fuppofe le plus grand des 
deux côtés qui forment l’angle donné-, & prenez 
B D égale A B C ; donc la droite A D cl) égale 
aux deux CB , B A enfcmblc. Du point C tirez 
fur la droite AD la pcriscndiculairc C E. 

Avant d'eutanter la démonltraiion , je remar- 
querai : 

I." Que, pour cette propofition, j’ai fait trois 
ligures : la |>remière pour l’angle B aigu; la Icconde 
pour l’angle B obtus ; la rroiftème pour le incme 
angle droit , afin de démontrer tous les cas de cette 
propofition importante. 

1." Que, eomme cette propofition fc démontre 
par la comparaifon des rcéianglcs & dos quarrés, 
c me fers des lignes algébriques. Dans ces cas , 
c raifonnement des anciens ne diffère du calcul 
des modernes , qu’en ce que le fécond s’exprime 
d’une manière beaucoup plus courte que le pre- 
ntief. Les principales opérations île l'algèbre font 
démontrées dans le fécond livre d'Euclide ; & tout 
ce qu’on prouve par ce fécond livre, cil prouvé 
algébriquement, aulfi bien quand on fe fert des 
mots , que quand on fc fert des lignes. 

Démmjlration. 

On fait que' A D = A B -j - 1A B Y.B D -\- 

BD amAB -j- 1 A D X B B C , parce que 
l’on a fait B D égale A B C. On fait aulfi que 

~Xn -f .Te 0=zCA ± lA B x B F. (oit il faut 
prendre le ligne pour la fig. 106 , dans laquelle 
l'angle ABC cil aigu ; St le ligne — pour la 
fig. eoj , dans laquelle l’angle ABC cil obtus )q 

donc A D — C À -)- l A B ( D B ± B E ), on 

bien, DA — A C — iAB X ED, mais iAB X 
ED: iABXEC=;DE\ EC & lABX 
E C cil égal "à quatre lots la furfnce du triangle 
ABC: donc l'excès du quarré de ia fomme des 
deux côtés d’un triangle fur le quarré du trei- 
fième côté {DA — AC — ( A B + B C )• — 
AC )' cil A la furface du triangle ABC, comme 
DE A la quatrième partie de E C. 

Cette raifon tfi donnée lorfquc l’angle ABC 
cil donné , parce que, dans ce cas, l’angle AD C , 
qui en cil la moitié, cil aulfi donné; c’cTf pourquoi 
le triangle rcélanglc CE D cil donne d’d ’pècc , & 
la railbn de DE à £ C cil donnée. C. Q. F- D. 

J’ajoute qu’au (fi F excès du quarré de la bafe far 
le quarré de la différence des cités qui forment l ' angle 
donné, eft au triangle en raifon donnée. 

Prenez la parue J 1 F égale au côté BC , & 
joignez la ÇF; donc A F tfi la différence des 
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côtés ABj_ BC. D'abord 4. 1 AB X B f= 
AB +.B F > — A B_ + B.C = CA'±iABX 
BE; donc CA — A 1 * = 1 A B ( FB+. B E) 
~iA B X E F; mai, 1 A B X E F l 2. A B X 
F- C == F T l E C , & l'angle B FC , moitié de 
l'angle donné CB D , tfl donné -, donc le triangle 
F E C t reélangle en E , cil donné d’tfpècc j & la 
raifon de F E A E C crt donné, atifli-bicn que celle 
de FE, au quart de £ f; fit la dernière cfl la 
mime que celle de l’excès du quarré de la lufo 
du triangle fur le quarré de la différence des deux 
côtés qui forment l’angle donné , de ( CA)' — 
(AB — BC)' lia fiiriace du triangle; donc cette 
raifon cfl donnée. 

Cette dérnonffration s'applique fans peine 1 la 
fit- lot. 

En termes trigonométriques , la première raifon 
eft celle de la cotangcntc de la moitié de l'angle 
donné au quart du rayon, & la fécondé cfl celle 
de la tangente de la moitié de l'angle donné au 
quart du rayon. Parce que, fi CE repréfente le 
rayon , E D repréfente la cotangcntc de l'angle 
C D E , moitié de l’angle donné C B A ; mais 
FF. repréfente la cotangcntc de l'angle £ FC, 
moitié de C B D - fupplénicnt de l'angle donné. 

Obfetvc/. que l'angle D CF cfl droit, puifque les 
angles CD F, DFCcnfemblî font un droit, étant 
la moitié des angles ABC, CB D qui enlcmbic 
valent deux droits. O11 bien parce que le dcini- 
Ccrdc décrit du centre B St de l’intervalle P D , 
paffe par les points C 8 t F, puifque fes droites 
BD, B C , B F font égalesg donc DE : £ £= 
CEI EF. 

Nous avons ni que le premier excès cfl au mta- 
druplc de la furface du triangle, comme DE 11 EC; 
que le fécond excès cfl au quadruple de la mime 
furface , comme FE i E C; St que D £ cfl à E C 
comme CE i £ F. Il t-n réfultc que le quadruple 
de la lurface d’un triangle cfl moyen proporrioncl 
entre l'excès du quarré de la fournie de deux côtés 
fur le quarré du troiliémc côté , St l’excès du quarré 
du troiliémc côté fur le quarré de la différence des 
deux autres côtés. Nous montrerons dans la fuite 
que ce corollaire renferme une propofition rrigo- 
notnétrique importante, que les modernes démon- 
trent d’une manière fort ctnbarraflïe. 

Do cette propolition réfultc aufli que , fi la raifon 
de l’excès du quarré de la fomrne de deux cédés 
d’un rriangle fur le quarré du troifième côté au 
triangle, ou celle de l’excès du quarré du troifième 
côté fur le quarré de.la différence sic deux côtés 
au même triangle cfl donnée, l’angle E D C, ou 
E F C , St par conféquent l’angle ABC cfl 
donné. 

C’efl par cstrc propofition qu’on ré four fan; peine 
les ptoldimes de Ncuctm rendus généraux, ils fe 
réduit. ni i décrire un triangle, étant donné: t 

1." Un angle, le pétiir.ètrc, St la perpendiculaire 
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tirée de l'angle donné fur le côté oprnfc. C’efl U 
probl. I\ de [' Anthmcu^nt untvt<jcUc. 

1. ° t'n angle , le côté oppofé b l’angle donné, 

& la foiranc des deux côtés qui forment l’angle 
donné St de la perpendiculaire tirée de i’angla 
donné fur le côté oppofé St donné. C'efl le pro- 
blème V. 

J." t'n angle, la fomme des côtés qui le forment, 

81 fa perpendiculaire tirée de l’angle donné fur 1* 
côté oppofé. C’efl le probl. VI. 

4." Un angle , la fomme des côtés qui le for- 
ment , St la Itmune tle la bafe St de la jicrpcndi- 
citlaire tirée de l'angle donné fur le côté oppofé. 
C’efl le probl. VII. 

5. 0 Un angle , la furface & le périmètre. C'efl le 
problème VIII. 

6 ° Ea bafe , la perpendiculaire élevét fur 
la bafe , St la fomme des deux côtés. C’efl I* 
probl. IX. 

7." Un angle , la fomme des côté; qui le forment • 
St le côté oppofé. C’efl le probl. X. 

j.” Soir donc AB -j-B C+ CA— a; CEsatf 
A B —rf donc B C -j- C A = a — x , ( jufqu'ici 
comme Neuton) ; (B C -f- CA)' —a' — 1 a x-j .t’; 

IB C+CAY — lTÂ'—a' — iaxi&ABX 

BC==bx. 

Mais , par 1 a propofition précédente , la raifon 
de a* — 2 a x à 2 i x cfl donnée. Soit donc a* — 
lux J 2 b t — t l b i donc a* — 2ax = 2 ex; 
a’r=lfx-f2flx;& — =x. 

1 1 1 1 4. i A 

2. ”Soit,4C.f Cfl + CE=A; AB = b; CExx; 
par conféqucr.t AC+CB—a — x, comme dans 
mitron. Mais ( A C + CBj'xxa' — - 2 ax -f-x*; 

( AC+CB )' —~ÂB== a'— 2 a x -f t* — i» ; 

A B X C E — b x; St par la propofition pré- 
cédente , fl* — 1 fl x -j-x* — b' * 1 f x = r J I; 
donc a* — 2 a x -f x’ — 2 1 * = 2 e x ; St a' — 
b'=xlax + lex — x*. 

Ces deux conclurions s’accordent avec celles de 
Ntutcn, qui fait droit l’angle donné. Car, dans ce 
cas, la tangente de la moitié de l’angle droii eftati 
dans ces deux problèmes. 

j." Soit A C CB = a ; C E b ; AB xxx , 
comme Ncatan dans la fécondé folmion. ici 

(AC+ CB)* z=a's (AC+CB)' — fl* = 

a'—x'; ABXCF.Txzbxiika' — x'llbxia 
clb; par conféquent a* — x* = 2 c x , comme 
Ncuton. 

4." Soit A C - f- CB = a ; A B -J- C E == i ; 

A B Donc (A C+C B Y- A B^a' — y*; 
CE=b— y ; CE X A B = b jr — y*. Mais 
a* — y* * zi y — 2 y’ =—< I b : donc a* — y’ =3 



Cette équation, qnand'l’angte cfl droit , St par 
Conféquent c — b, devient a'-lby -y’ , équation 


• • 


Digitized by Google 



4* 


A N A 


A N A 


qtie Neuton aurait trouvé , fi , au lien d’exter- 
miner y » il avoil cxrcrftiioé x. 

q.° Soit A l'angle donné, 4 AB-\-CV-\-CA=i; 
ABXCE=ii' , BC=j; donc BA4-AC=a — y; 
(B A + A Cy—a* —lay+y' ; ( BA +AC)'— 
B C* = a* — tari & — laylqb'=selbi 

donc a’ — lay = 44 e. 

6 .* Soir CE -ai ABxib; B C -f- CA=z le ; 
BC—CA = n; ione(BC+CAy — AB' = 
4 r’- 4 .i>. La furfacc du triangle = A B f - = a b 

AB' — (BC—CAy= 4 b' — 4 y. Man par le 
théorème, 4 e 1 — 4 b' lqab=qab‘, 46 * — 4 l v ; 

doac -" ' fo ' ai" = *' -l* 1 4 t* = 6 ’ — 

6 * A* 

- 1 — a « comme Neuton. 

7 / Enfin foit d'angle donné -, >4 C -f- C B ~ li; 

ABxa; CE=yi(AC+CBy^AB=z4b'-x'; 
ABX CEz=ay; mai» 4 ^* — tt* J lay=fl a ; 

donc 4 i* — a' — ify. 

Si , dans ce dernier problème, on avoit, comme 
Neuton , cherché la différence des côtés , on 
auroir trouvé la même équation que l’antcur. Car 
foit B l’angle donne*, CE la perpendiculaire fur 
AB ; BDr^BCi&CA — a;AB + BC=ib; 
AB — B C—ix. Il e(t clair que (AB -\-BCy - 
TÂ'=qb' — a'; Sl~CA — (A B — B C)' = 
a? — 4 r\ 

Or 4 b'- a 1 efl 4 quatre fois la furfàce du triangle 
en raifon donnée de D E à EC. Soit D El E C= 
ml a ; donc quatre fois la furfacc du triangte d) à 
«* — 41 ’= comme min; donc 4 i‘ n — a' n l 


«’ — 4 x' = m*n; 4 
par confétjuem x* — 


" l ' -- - --- - a ' - 4 X * » 


‘ 1-4 t’o’ 


Newton afaitCB’B£ = d*r;4ila trouvé 
, et % e — » fr 1 ( d — r> 

C 1 ^ 4 . le • 

Cette éqitarion & la précédente font les mêmes. 
Car , fuivant notre auteur , CB l B £ d * < ; 

donc CB BË'xxd' ; e' ; 4 CB — BË\CE)'l 
B £'=</*—<*: t ',ScmttiCB + BE(DE) l 
EB-J + ele; &BE.IE I>W : (J + e*)’; 
donc ex crquo , CE ! E D - d 1 - <‘j (d -f- e )’ a 
d-e'.d + e. 

Nous avons hit CE l E D=rtl m, c’efl-4-dirc, 
CB 1 ED î=re’ ; m 1 ; c’eft pourquoi d=e ; 
4 -f- < =5 n* * m* ; 4 componendo , id l d -{■ emx 

n + m : — ; ou TÇ7- 
+ 


Donc 


*»{•** +aM 


4 «‘ 

x rf— t ) 
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:d+i 
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fément l’equarion de Neutor. 

J'ai un peu étendu ces folutions en faveur de» 
connnençans , 4 qui cet article cil ddlinc. Cepen- 
dant je ne m'arrêterai pas 4 réfoudre les mémo 
problèmes , en fuppofant données les différences 
au lieu des fomnjcs, 4c. Je finirai en montrant , 
comme je l’ai promis, que le théorème fondamental 
de cet article renferme celui qu'on donne pour 
trouver !a furfacc d’un triangle par les côtés; voici 
la règle. Prenez la moitié du périmètre du triangle, 
ce fera la première quantité. De cette moitié de 
périmètre , ôtez fucceffivemenr les trois côtés du 
triangle, vous aurez trois autres quantités qui , avec 
la première, feront quatre quantités ; tirez la racine 
quaiTée du produit de ccs quatre quantités , vous 
aurez la furfacc du triangle. Nous avons montré 
que quatre fois la furfacé d'un triangle cfl moyenne 
proportionnelle entre l'excès du quarté de la fonim* 
de deux côtés fur le quarté de U bafe ; 4 entre 
l’excès du quanc de la bafe fur le quarté de la 
différence des côtés. Mais, par ta cinquièpie pro- 
pofitioq du II livre d'Euclidc, la différence de 
deux quarrés ert égale 4 un reélangle , dont un 
côté en la fonime, 4 l'autre efl la différncc des 
côtés des quarrés : donc les deux côtés du premier 
excès font l’un , le périmètre du triangle, 4 l’autre 
l'excès de la fonimc des deux côtés fur la bafe ; 

4 les deux côtés de l’autre font l’un la fournie de 
la bafe & de la différence des deux côtés , 4 l’autre 
l'excès de la bafe furda même différence, & pre- 
nant le quart des rectangles, ou la moitié de chacun 
des quatre fadeurs , Brc. ( J. D. C. ) 

ANALYSTE, f. m. en Mathématique, fç dît- 
d’une perfonne verfée dans l ‘analyfe mathématique. 
Voyei Analyse. 

ANALYTIQUE , adj. ( Math. ) , qui appartient 
4 l' analyfe , ou qui efl de la nature de 1 analyfe , 
ou qui fe fait par la voie de V analyfe. V. AnaÉysb. 
Ainlt l’on dit équation analytique , Jémanftration 
analytique , recherches analytiques , table analytique , 
calcul analytique, 4c. Voyeq Méthode. 

La méthode analytique cil oppoféc 4 hfqnthéti- 
que. Dans la Philofopnie naturelle, autli bien que 
dans les Mathématiques, il faut commencer 4 ap~ 
planir les difficultés far la méthode analytique , 
avant que d'en venir 4 la méthode fYntbérique. Or 
cette analyfe confitfe 4 faire des expériences 4 de» 

. obfcn ations, 4 en tirer des conféquences générales 
par la voie de l’indutlion, & ne point admettre 
d'objeéhom contre ces conféquences, que celle» 
qui naiffent des expériences ou d'autres vérités 
confiantes. Et quand même les raifonnemens qu’on 
fait fur les expériences par la voie de l'induction, 
ne feraient pas des démonrtrarions des conféquences 
générales qu’on a tirées , c’cll du moins la meilleure 
méthode de nufonner fur ces fortes d’objets ;.le 

rayonnement ’ 
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raifonncment fera d’amant plus fort, que l'inditélron 
fera plus générale. S'il ne fc préfente point de 
phénomènes , qui foumiffent d’exception , on peut 
tirer la conféquence générale. Par cette voie an- 
ty tique, on peut procéder des fubfhncescompofées 
à leurs élémens , des mouvemens aux forces qui 
les produifent , St en général des effets à leurs 
caules , & des caufes particulières à de plus géné- 
rales , jufqu’à ce que l’on foit pars enu à celle qui 
dl la plus grande de toutes. Voilà ce que e cil 
que la méthode analytique , dit M. Neuton. 

La méthode fynthétique confillc à prendre comme 
principes ? les caufes déjà connues St conftatéej ; à 
les faire Icrvir à l’explication des phénomènes qui 
en proviennent, St à jurtifier cette explication par 
des preuves. Voyep Synthèse. 

Méthode analytique , en Géométrie , cft la mé- 
thode de réfoudre les problèmes , & de démontrer 
les théorèmes de Géométrie , en y employant l’a- 
nalyfe ou l’algèbre. Voye p Algèbre , Analyse 
fit AprLICATION. 

Certc méthode cft oppofée à la méthode appelléc 
fynthétique , qui démontre les théorèmes , Si. rélout 
les problèmes , en le fervant des lignes mimes qui 
compofent les figures , fans reprélenter ces lignes 
par des noms algébriques. La méthode fynthétique 
Croit celle des anciens ; Y analytique cft dite aux 
modernes. Voyei les articles cités ct-Jrjfus , voyeq 
aujfi SYNTHESE (O). 

ANAMORPHOSE, f. f. en pcrfncSivc Ce en 
peinture , fc dit d’une projeélion monftrticufc, ou 
d’une rcpréfcniarion défigurée de quelque image , 
i cft faite fur un plan ou fur une ftirfàce courbe , 
qui néanmoins, à un certain point de vue, parait 
régulière 8 t faite avec de juftes proportions. Voyeq 
Projection. 

Pour faire une ammorphofe , ou une projeélion 
monftrucufe fur un plan , tracez le quarté /f BCD , 
( pi de perfpeSive , fig. 13 , n.° 1 . ) d’une grandeur 
a volonté, & fubdiv ifcz-le en aréoles on en petits 
quarrés. Dans ce quarré on cette cfpècc de réfeau 
que l’on appelle prototype cratieulaire , tracez an 
naturel l’image dont l’apparence doit être monf- 
trueufe : tirez enfuire la ligne a b, ( fig. 13, nh z.) 
égale à A B , St divifcz-la dans le même nombre 
de parties égales que le côté du prototype AD: au 
point du milieu £ , élevez la perpendiculaire £ V , 
St menez V S perpendiculaire h E V, e n faifant la 
ligne E V d'autant plus longue, St la ligne VS d’au- 
ranr plus courte, que vous avez delfein d'avoir une 
image plus difforme. De chaque point de disifion, 
tirez au point V des lignes droites , St joignez les 
points b. S, par la ligne droite b, S. Par les 
points c , e , f , g, Stc., tirez des lignes droites 
parallèles à a b : alors a b c d fera l'dpace ou l’on 
doit tracer ta projeélion monftrueufc ; & c’eft ce 
que l’on appelle E tSype cratieulaire. 

( Enfin dans chaque aréole ou petit trapèze de 
1 cfpace ab c d, deifinez ce que sous voyez tracé 
dans 1 aréole cprrcfpondante dn quarré ABCDq 

.htethématiques. Tome I , I,<“ Partie. 
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par ce moVen fous sturez une image difforme, qui 
paraîtra néanmoins dans fes juftes proportion. , Il 
l’œil eft- placé de manière qu’il en foit éloigné do 
la longueur £ K, St élevé au deffus , à la hauteur 
de VS. 

Le fpcétadc fera beaucoup plus agréable , fi l’i- 
mage défigurée ne repréfenre pas un pur chaos mai* 
quelqu’autre apparence : ainfi, l’on a vu une ris ièra 
avec des foldats , des chariots , C/c. , ma rehaut fur 
l’une de fes rives, représentée avec un tel artifice, 
que quand elle droit regardée au point S , il fem» 
bloit que ce fût le vifage d’un faiyre : mais on ne 
peut donner facilement des règles pour cette partie» 
ui dépend principalement de t’induflrie & de l’as 
reffe de l’artifle. 

On peut atilfi faire méclianiqiicment une ana- 
morphàft de la manière ftiivame : on peresro de 
part en part le prototype à coups d’aiguille ,*lan< 
ion contour & dans plulicurs autres points ; enfuire 
on l’expofera à la lumière d'une bougie ou d’une 
lampe, & on marquera bien exa élément les-endroits 
où tombent fur un plan , ou furunefurfacc Courbet, 
les rayons qui paftent à travers ces peiirs trous ; 
car ils donneront les points correfjtondatw de l’i 
mage difforme , par le moyeu dctquels on peut 
achever la déformation. 

Faire une anamorpkoft fur la furface convexe d’un 
cène. Il paroil affez par le problème précédent., 

Î pi’il ne s’agir que de faire un célvpe cratieulaire 
tir la furface d'un cône qui paroiile égal au pro- 
totype cratieulaire , l’œil étant placé à une dillance 
convenable , au deffus du foimne-t du cène. 

C'cfl pourquoi , foit la bnfc A B C D du cène , 
( fig. zo. ) divifée par des diamètres en un nombre 
quelconque de parties égales; ou, ce qui revient 
au même , foit divifée la circonférence de cette 
bafe, en ici nombre qu’on voudra de parties égales, 
8t l'oient tirées par les points de divifion des lignes 
droites au centre. Soit aulti divifé un rayon es 
quelques parties égales ; par chaque point de tli. 
vilion , décrivez des cercles concentriques ; par ce 
moyen vous aurez tracé le prototype cratieulaire A. 
Avec le double du diamètre A B , comme rayon , 
décrivez le quart de cercle E G (fig. ai.), afin que 
l'arc £ G foir égal à la circonférence entière , & 
pliez ce quart de cercle , de manière qu’il foime 
la furface d’un cône , dont la bafe foit le cercle 
A B CD i dix ifez l’arc £ G dan. le même nombre 
de parties égales que le protorype cratieulaire cft 
divifé , & tuez des ray ons de cliaiun des points 
de divifion ; prolongez G £ en I, jufqu'à ce que 
FI~ F G : dn centre / , St du rayon 1 F, dis 
crii ez le quart de cercle F K li . ü du point / an 
point D , tirez la droite 1 E ; diviftz l’arc K F 
dans le même nombre pairies égales que le 
rayon du protorype cratieulaire ; & du centre J 
par chaque- point de divifion, tirez des rayons qui 
rencontrent £ F aux poinrs 1 , 1 , 3 , C/c. ; enfin 
du centre F, & des rayons Fl, ri, F j ; dé- 
crivez des arcs concentriques : de cette manié:» 
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vms aurez l'cflype craticulairc , dont les aréoles 
paraîtront égales cntr’cllcs. 

Ainfi, en tranfportant dans te< aréoles de l’célvpc 
eraticulaire , ce qui ifl dcfiîné dans chaque aréole 
du prototype cratieiilairc , vous aurez, une tirage 
runnHnitufc, qui parolrra néanmoins dans fes jufïes 
proportions \ n l’ail dl élevé au defins du fotnmct 
du cène , d’une quantité égale 1 la dillancc de ce 
fotnmct à 1.1 baie. 

Si l’on tire dans le prototype craticulairc , les 
cordes de» quart, de cercle, ik dans l’cétypc cra- 
ticulairc, les cordes de chacun de fes quart, , toutes 
jehofes d’ailleurs reliant les mêmes, on aura i’célypc 
craticulairc dans une pyramide qvmdrangulairc. 

Il fera donc ailé de delltncr une image monf- 
truaife fur route pyramide, dont la baie cfl un 
polwonc régulier quelconque. 

dnimc l'illuiion cil plus parfaite , quand on ne 
peut pas juger, par les objets contigus, de la dif- 
ranee des parties tic l’image montlnieufe , il eft 
mieux de ne regarder ces fortes d’images, que par 
un petit trou. 

On voit il Paris, dans le cloître des Minimes 
de la Place Royale, deux anamorphofet tracées fur 
«leux des cèle, du cloître ; l’une repréfente la 
Magdclène, l’autre, S. Jean écris antfon évangile. 
Elles font telles , que quand on les regarde direc- 
tement , on ne voit qu’une cfpèce de payfage , St 
quand on les regarde d’un certain point de tue, 
elles repréfentent des ligures huitaines très-diflméles. 
Ces deux figure, font l’ouvrage du P. Niceron, 
Minime, qui a l.it fur.ee même lu jet un traité latin , 
intitulé : Thaumaturgur apticus , Optique ntiracu- 
leufe, dan, lequel il traite de plulieitrs phénomènes 
curieux d’optique , St donne fort au long les mé- 
thodes de tracer ces fortes d'anamoephafet fur . des 
fuffaecs quelconques. Le P. Emmanuel Maignan , 
Minime, a aulft traité cette même matière, dans un 
ouvrage latin, intitulé: Perfpechvn horana, imprimé 
à Rome en t6<8. Voyez U propofition 77 Je la ca- 
toptrique horaire de et dernier ouvrage , page 44 g. 

Comme les miroirs cylindriques , coniques & 
pyramidaux , ont la propriété etc rendre difformes 
le, objets qu’on leur expofe, & que par confcqitcnt 
ils peuvent faire paroitre naturels des objets dif- 
formes •, on donne aulft dans l’optique, des moyens 
de tracer fur le papier des objets difformes , qui 
étant vu» par ces fortes de miroirs , parodient de 
leur figure namrcllc. 

Par exemple , li on veut tracer une image dif- 
forme , qui paroiffc de fa figure naturelle, étant 
vue dans un miroir cylindrique ; on commencera, 
é fig. ig , perjptd. ) par décrire un cercle HB C , 
égal à la baft du cylindre; enfuite fuppofant que 
O foit le point ou (umb<^a perpendiculaire menée 
de l’œil ; on tirera les tangentes O C &. O B , on 
joindra jes points d’attouchement C & B par la 
droite CB; on dis itéra cette ligne C il en tant 
de parties égales cpi’on voudra , & par Jcs points 
4c divifion , on tirera des lignes au point Ojon 
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fltppofera que les rayons OH, O I Ce réfléchiflënt 
en F & en G , enfuite ( fi g. t s > peifpeâ. ) fur une 
droite indéfinie MQ, on clevera la perpendiculaire 
M P égale à la hauteur de l’œil ; on fera M Q égaie 
i OH de la fig. 14 , & au point Q, on élsvcra la 
perpendiculaire Q R égale A CB, & divtfée en 
autant de parties qnc C B ; par les points de di- 
vifion , on tirera des lignes au poinf J* , qui étant 
prolongées jufqna la ligne MN, donneront les 
points / , III, 6 c. & “les diftances Q I , III, 
1 1 1 1 1 , 6rc. qu’il faudra tranfpot ter dan, la fig. 1 4 
de I en I , de I en / / , de 1 1 en 1 1 1, 6c. 
de çcire manière, les points F, G de la fig. 14, 
répondront au point N ou IV de la fig. if. Par 
ces poinrs F G , & par le point K, tel que À f£ 
— 1 G , on tracera un arc de cercle jufqu’cn S & 
ut T , cV fi -à-dire , jnfqu’à la rencontre des tan- 
gentes , O S , 0 T , & on fera de même pour le* 
points III , II, fec. enfuite on dclfinera une 
figure quelconque dans un quarté dont les cètes 
foient égaux i C B ou Q R , & foient divifes en 
autant de parties qn’on adivifé ces lignes, en forte 
que le quarté dont il s’agit , foit partagé lui-mème 
en autant de petit, (marrés. On dclfmcra après cela 
dans la figure S F G T, une image difforme, «loin 
les parties foient firuées dans les parties de cetto 
figure correfpondame aux parties du quarré. Cette 
image étant approchée d’un miroir cylindrique , 
dont H B C foit la bafe, St l’œil étant élevé nu 
deffus du point O , h turc hauteur égale a M P , 
on verra Han, le miroir cylindrique , la figure na- 
turelle qui aioit été tracée dans le petit quarré. 

On a aulft des méthodes a fiez fctnblablcs A la 
précédente, pour tracer des images difformes, nui 
loitnt rétablies dans leur figure naturelle , par de* 
miroirs coniques ou pyramidaux. On peut soir une 
idée de ces méthodes clan- la Catopenquc de M.Wolf. 
Nous nous bornerons ici A ce qui regarde nos 
miroirs cylindriques , comme étant les plus com- 
muns. On trouve dans les aélcs de Léipfick de 
171a, la deferiptton d’une machine arutmorpko- 
tique de M. Jacqués Léopold, par le moyen de 
laquelle on peut décrire méchaniquetnenr A afica 
exactement nés images difformes qui foient réta- 
blies dans leur état naturel par des miroirs cylin- 
driques ou coniques. 

On fait aulft dans la dioptrique des anamor - 
pkofies. Elles confident en do figures difformes , 
cm font tracées fur un papier , St qui paroiffent 
dans leur état naturel , lorfqu’on les regarde A 
travers un verre polyèdre , c’cft-à-dirc , A pluficurs 
faces. Et voici de quelle manière elles fe font. 

Sur une table horizontale A B C O", on cliva 
A angles droits (fig. 11 , Peifp.) une plancha 
A I K D ; on pratique dans citadine de ces deux 
planches ou tables, dotntcouliflcs, telles que l’apjaii 
l! H C ptiiffe fc mouvoir entre les coulifiës de la 
table horizontale , & qu’on puiflc faire couler un 
papier entre le, coulijies de la planche verticales 
on adapta A l’appui B HÇ un tuyau 1 Kj garni 
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en T d’un verre polyèdre, plan convexe, eompofé approuvé avec éloge par la même Académie : il y 

de 14 plans triangulaires, difpofés à-peu-près fui- fait la defeription de Ion Flûtéitr', que tout Paris a 

vaut la courbure d'une parabole. Le tuyau cft été voir en foule. Nous inféreront ici la plus grande 

percé en K d’un petit trou , qui doit être un peu partie de ce Mémoire, qui nous a paru digne d’étre 

au-delà du foyer du verre', on éloigne l’appui BHC confervé. 

de la planche verticale , & on l’en éloigne d’au- La figure cfl de cinq pieds & demi de hauteur 
tant plus que l’image difforme doit être plus en» iron , affile fur un bout de rocher, placée fur 
grande. un piédcfial quarré, de quatre pieds &l demi de 

On met au-devant du trou K une lampe ; on Haut fur trois pieds & demi de large, 
marque avec du crayon les aréoles ou points iumi- A la face antérieure du piédcfial ( le panneau 

neux que fa lumière forme fur la planche ADEF; étant ouvert), on voit à la droite un mouvement, 

& pour ne point fc tromper en les marquant, il qui, à la faveur de pluficurs roues, fait tourner 
finit avoir foin de regarder par le trou ri en effet cn-deffous un axe d’acier de deux pieds fix pouces 
ces aréoles ne forment qu'une feule image. de long, coudé en fix endroits dans fa longueur 

On tracera enfuite dans chacune de ces aréoles par égale dirtance, mais en fens différons. A chaque 

des parties d’un objet, qui, étant vue par le trou coude font attaché, des cordons qui aboutiflent à 

K , ne paroitront former qu’un feul tout ; & on l'extrémité des panneaux fupéricurs de fix foufflets 

aura foin de regarder par le trou K , en faifant de deux pieds & demi de long fur fix pouces de 

cette opération, pour voir fi toutes ces parties large, rangés dans le fond du piédcfial, où leur 

forment en effet une feule image. A l'égard des panneau inférieur cfi attaché à demeure ; de forte 

cfpaees intermédiaires, on les remplira de tout ce que, l’ave tournant-, les fix foufllets fc hauffent 

qu’on voudra -, & pour rendre le phénomène plus 4 s’ahaiffcM fucccllivcment les uns après les 

curieux, on aura loin même d’y tracer des chofes autres. 

toutes différentes de celles qu’on doit voir par le A la face poftérieurc, au-deffus de chaque fouf- 

trou -, alors regardant par le trou K, on ne verra flet , cfi une double poulie, dont les diamètres font 

qu’une image (liftinéle, fort différente de celle qui inégaux ; favoir , l’un de trois pouces , & l'autre 
paroifioit fur le papier à la vue fimple. d’un pouce & demi; & cela pour donner plus do 

On toit à Pans, dans la bibliothèque des Mi- levée aux foufflets , parce que les cordons, qui y 

tûmes de la place Royale , deux anamorphofes de font attachés , vont fc rouler fur le plus grand 

cette efpccc, elles font l'ouvrage du P. Niceron, diamètre de la jtoulie, & ceux qui font attachés 

dont nous avons déjà parlé : & on trouve auffi, à l’axe qui les tire, fe roulent fur le petit, 

dans le tome IF des Mémoires de l’Academie Im- Sur le grand diamètre de trois de ces poulie» 
finale de Peteiflourg , la defeription d’une ana- du côté droit, fc roulent anfii trois coulons, qui, 
morphofe femblablc , faite par M. Lutman, membre par le moyen de pluficurs petites poulies, abon- 
de cette Académie, en l’honneur de Pierre II, tiflenr aux panneaux fupéricurs de trois foufflets 

empereur de Ruflic : cet auteur expofe la méthode placés fitr le liant du bâti , à la face antérieure & 

qu’il a fuivic pour cela , Si fait des remarques lupérietire. 

utiles fur cette matière. Voye\ , fur cet article , la La tenfion qui fc fiait à chaque cordon , lorfqu’it 
C.vrorT&lQUE & la Dioptrique de M. Wolf , commence à tirer le panneau du fonfflet où il cft 

déjà citées (O). , , attaché, fait mouvoir un levier placé au-deffus, 

ANCIENNE GEOMETRIE peut s’entendre entre l’axe St les doubles poulies, dans la région 

«le deux manières-, ou de la Géométrie des anciens, moyenne èfc inférieure du bâti. Ce levier, par 

jufqu’à Defeartes, dans laquelle on ne faifott aucun différons renvois, aboutit à la fonpape, qui fê 

triage du calcul analytique ; ou de la Géométrie trouve au-deffous du panneau inférieur de cliaqite 

depuis Defeartes jufqu’à 1 invention des calculs foufflet , fit U foiiticnt levée , afin que l’air y entre 

' différentiel & intégral. Koyrj ALGÈBRfApjrFÉ- fans aucune réfiftance, tandi. que le panneau fupé- 

* EKTIEL , Intégral , Ire. Voyei aujji Glo- rieur, en s’élevant , en augmente la capacité. Par 

métrie ( Oh ce moyen , outre la force que l’on gagne , on 

ANDROÏDE, f. m. ( Médian. ), automate évite fe bruit que fait ordinairement cette fou-' 

avant figure humaine, & qui , par le moyen de pape , cattfé par le tremblement que l’air occafionne 

certains* rcflbrts , 6r. bien difpofés, agit & fait en entrant dans le foufflet : ainfi, les neuf foufflets 

d’autres fonélions extérieurement femblahlcs à celles font mùs fans fecouffe, fans bruit, 8c avec peu 

de l'homme. Foyei Automate. Ce mot cft cqm- de force. 

jrvefé du grec , génitif ôé/s; , homme, & de Ces neuf foufflets communiquent leur vent dans 
W 1; , forme. trois nivaux différens St féparés. Chaque t vaq 

Albert le Grand avoit, dit-on , fait un androïde. reçoit celui de trois foufflets j les trois qi.i font 

Nous en avons vu un à Paris en 1758, dans le dans le bas du bâti à droite parla face antérieure, 

Flittur automate de M. Vaucanfon, de l’Acadé- communiquent leur vent à un tuyau qui régne en 

ssie Royale des Sciences. devant fur le montant du bâti du même coté,& 

L’autenr publia cette année 1738, un Mémoire ces trois-là font chargé* duo poids de quatre livres, 

G ij 
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lc< trois qui font à gauche dam le même rang, & trois dans le bras gauche pour fi'ois doigts, n'yr» 

donnent leur vent dans un fcmblable tuyau, qui avant que trois trous qui répondent à cette main, 

règne pareillement fur le montant du bâti du Chaque bout de doigt cfl garni de peau , pour 

même coté, & ne font chargés chacun que d'un imiter la œolcflc du doigt naturel, afin de pouvoir 

poids de deux livres : les trois qui font fur la partie boucher le rrou exactement. Les leviers du clavier 
lupéricurc du bâti, donnent auflî leur vent à un qui répondent au mouvement de la bouche, font 

tuyau qui règne horizontalement fous eux & en au nombre de quatre : les fils d'acier qui v font 

de; am ; ceux-ci ne font charge- que du poids de arraches forment des renvois , pour paçver.îr dans 

leur Ample panneau. * le milieu du roc lier en dedans*, & là ils tiennent 

Ces tuyaux, par différer» coudes, aboutifllnt à à des chaînes qui montent perpendiculairement & 
trois petits refenoirs placés dans la poitrine de parallèlement à l'épine du dos dans le corps delà 

la figure. Là , par leur réunion , ils en forment tui figure *, & qui , paffant par le cou, viennent dans 

feul , qui , montant par le gofier , vient par fon la bouche s'attacher aux parties , qui font faire 
élargiflcment former dans la bouche une cavité, quatre différens mouvemens aux livres intérieures: 
terminée par deux efnèces de petites lèvres qui l’un fait ouvrir ces lèvres pour donner une plus 

pofent fur le trou de la llùre ; ces lèvres donnent grande iffue au vent; l’autre la diminue en les 

plus ou moins d’ouverture, &. ont un mouvement rapprochant; le troifième les fait retirer en arrière, 

particulier pour s’avancer & fc reculer. En-dedans & le quatrième les fait avancer fur le bord du 

de cette cavité, dl une petite languette mobile , trou. 

qui, par fon jeu, peut ouvrir & fermer au vent fl rc relie plus fur le davier qu’un levier, où 

le pauage que lui laiffcnc les lèvres de la figure. efl pareillement attachée une chaîne qui mente 

Voila par quel moven le vent a été conduit ainii que les autres, & vient aboutir â la languette 

jufqtià la flûte. Voici ceux qui ont km à ic qui fc trouve dans la cavité de la bouche derrière 
modifier. ' les lèvres , pour en boucher le trou , comme on 

A la face antérieure du bâti U gauche, cfl un p a ci— dcirus. 

autre mouvement qui , à U faveur ac fon rouage , . . . 

fait tourner un cylindre de deux pieds &. demi de Ces quinze leviers répondent aux quinze aivj- 
long fur foixamc-quatrc pouces oc circonférence. f* on * du cylindre par les bouts ou font atracliés 
Ce cylindre cfl aivifé en quinze parties égales je becs d acier , & à un pouce & demi de cl il tance 

d’un pouce & demi de dillance. A la face poflé- « «ns des autres. Le cylindre venant a tourner, 

rieure & lu n tricure du bâti, dl un clavier irai- « cs laines de cuivre pliées fur fes lignes dn liées , 

liant fur ce cylindre , cotnpofé de quinze leviers rencontrent les becs d acier, & les foutiennent 

très-mobiles, dont les cxficmités du côté du dedans k'és plus ou moins long-tcms, fuivant que les 
font armées d’un petit bec d’acier , qui répond â lames font plus ou moins longues : & , comme 
chaque divifion du cylindre. A l'autre extrémité* Extrémité de tous ces becs forme tnrrcux une 
de ces leviers, font attachés des fils & chaînes ^i? ne droite, parallèle a I axe au cylindre , cou- 

«f acier, qui répondent aux différens réfervoirs de P anr à angle droit toutes les lignes de cm mon, 

xient , aux doigts , aux lèvres & à la langue de la joutes les fois qu on placera a chaque ligne une 

figure. Ceux qui répondent aux différens refenoirs lame, & que toutes leurs extrémités formèrent 

de v cm , font au nombre de trois , & leurs chaînes ?ntr f/k* «"* U ? nc ànw , & panillèle 

moment perpendiculairement derrière le dos de la a celle que forment les bec? des leviers, chaque 

figure iuique dans la poitrine, où ils font places, extrémité de lame ( le cylindre retournant ) tou- 

éft. abouti fient â une fou pape particulière â chaque chcra & foui evera dans le même mitant chaque 

refervoir : cette foupapc étant ouverte, laiffc palier ^° ul de levier; & l autre extrémité des lames for- 

lc vent dans le tuyau de communication qui monte , inam également une l igne droite , chaeunc Iaiflcra 

comme on l’a déjà dit, par le gofier dans la bouche. échappejJôn le; ter dans le meme teins. Un con- 

Lcs leviers qui répondent aux doigts font au çoit aifcWm par -là comment tous les leviers peu- 

nombre de fept , & leurs chaînes montent auffi v ^ nt a jî ,r & çoncminr tous a-la-fox à «me même 

perpendiculairement jufrju’aux épaules, & là fc opérauon, s il en nécclfaire. Quand il ndt bdotn 

coudent pour s’inférer dans l’avant-bras jufqu’au de faire agir que quelques leviers , on ne place* des 

coude, où elles feplient encore pour aller le long du lames qu aux di\ liions ou répondent ceux qu on 

bras jufqu'au poicnet; elles y font terminées cha- vcut f a,rc mouvoir : on en détermine mCmc le 

etme par une charnière qui fe joint à un tenon Jeim, en les plaçant plus ou moins éloignées de 

que forme le bout du lev icr contenu dans la main , fp rnicnt les becs : on rail eciler auflî 

iqiirant l'os que les anatomiftes appellent los du ^ cur a ^ ,on plu^t ou plus tard , en es me uant 

metacarpe , & qui , comme lui , forme une char- P^ us ou nî o* ni longues. 

nierc avec l'os de la première phalange ? de façon L’extrémité de Taxe du cylindre du cùté droit , 
que, la chaîne étant tirée, le doigt puiflcfe lever. cft terminée par une vis fans fin à l.mptcs filer- , 

Quatre de ces chaînes s’insèrent dans le bras droit, diilans entr’eux d’une ligne & demie, & au nombre 

pc;u faite mouvoir les quatre doigts de cette main, de douze, ce qui eompteud en tout iefpacc dun 
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pftice & demi tic longueur , égal à celui des clivi- 
fions du cyiindie. 

Au-deffus de cette vis, cil une pièce de cuivre 
immobile, (dtidcinent attachée au bâti, à laquelle 
tient un pivot d'acier d'une ligne ctuiton de du- 
niétre, qui ïambe dans une canelure de la vis , & 

I li fert d’écrou , de façon que le cylindre cft obligé, 
en tournant, de fu ivre la même direction que les 
filets de la vis, contenu* par le pivot d’acier, qui 
cft lire. Ain#, claque point du cylindre décrira 
continuellement en tournant une ligne fpirale, de 
fera par conféqitent un mouvement progrcliif de 
dtoitc à gauche. 

C’cll par ce moyen que chaque divifion du 
cylindre , déterminée d'abord fous chaque bout de 
levier , changera de point à claque tour qu’il 
fera , pi s’en éloignera d’une ligne & demie, 
qui cft la diftance qu'ont les filets de la vu entre 
eux. • 

tes bouts des levier* attachés au clavier reliant 
donc immobile, & les points (lu cylindre auxquels 
ils répondent -d'abord, s’éloignant à chaque inllunt 
de la perpendiculaire, en formant une ligne fpirale, 
qui , par le mouvement progrelfif du cylindre , cft 
toujours dirigée au même point, c’ell-à-dirc , à 
chaque bout de lev ier, il s'enfuit que chaque bout 
de levier trouve à chaque inftant des points nou- 
veaux fur le. lames (lu cylindre , qui ne le répètent 
jamais , puifqu’cUcs forment cnrr elles des lieues 
fpiralcs qui forment douze tours fur le cylindre , 
usant que le premier point de divilion vienne fous 
un autre lev ier , que celui fous lequel il a été déter- 
miné en premier lieu. 

C’cfl dans cet cfpace d’un pouce A demi qu’on 

( ilace toutes les lames, qui forment cl les -mêmes les' 
unes fpiralcs , pour faire agir le levier fou* qui 
elles doivent toujours palier pendant les douze 
tours que fait le cylindre. A inclure qu une ligne 
change pour fon levier , toutes les autres changent 
pour le leur ; ainli , civique lev ier a douze ligne* 
de lames , de 6g pouces de diamètre , qui paffent 
fous lui, & qui font cmr’cllcs une ligne de 768 
pouces de long. C’eft fur cette ligne qat font pla- 
cées toutes les lames fuffifantes pour l'action du 
levier duranr tout le jeu. 

Il ne relie plus qu’à faire voir comment tous ces 
dillércns mouvenvens ont fervi à produite l'effet 
qu’on s’eft propofé dans cet automate, en les com- 
parant avec ceux d'une perfonne vivante. 

lifl-il qudlion de lui faire tirer du fon de fa 
flûte, & de former le premier ton , qui cft le ré 
d’en bai? On commence d'abord à difpofcr l’em- 
bouchure ; pour cet cftét , on place fur le cylindre 
une lame deffous le levier qui répond aux patries 
de la bout lie, Tenant à augmenter l’ouverture que 
font les lèvres. Secondement, on place une lame 
fous le levier, qui fert à laite reculer ces mêmes 
lèv re*. Troificmement, on place une lame fous le 
levier , qui ouvre la foupape du réfervoir du vent 
qui vient des petits fouflku qui ne font point ' 
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chargés. On place, en dernier lieu , nnc lame fous 
le levier, qui fait mouvoir 1a languute pour donner 
le coup tle langue-, de façon que, ces [âmes venant 
à toucher dans le même teins les quatre leviers 
qui fervent à produire Ici fidélités opérations , la 
flûte fonnera le ré d’en ba ; . 

Par l'aélion du lev ier qui fert à augmenter l'ou- 
verture des lèvres , on imite l’aélion de l’homme 
vivant, qui efl obligé de l’augmenter dans Ici tons 
las. Par le levier , qui fert à faire reculer lev 
lèvres, on imite l’aélion de l'homme, qui les 
éloigne du trou de U flore , en la tournant en 
dcliors. Par le levier qui donne le vent provenant 
des foui tien qui ne font chargés que de leur finqdc 
panneau , on imite le vent foiblc que l'homme 
donne alors , vent qui n'cft pareillement pouffé 
hors de fon réfervoir , que par une légère com- 
preffton des fiiufde* de la poitrine. Par le levier* 
qui fert à faire mouvoir la languette, en débou- 
chant le trou que forment le» livres pour laiflër 
palier le vent, on imite le mouvement que fair 
aulfi la langue de l'homme , en fc retirant du trou 
pour donner paffage au vent, & par ce moyen 
lui faire articuler une telle note. *11 réiûltera donc 
de ces quatre opérations différentes , qu’en don- 
nant tin vent foiblc, & le faifant palier par une 
iffuc large dans toute la grandeur du ttou de la 
flûte , fon retour produira des 1 ibrations lentes , 
qui feront obligées de fe continuer dans tomes 
les particules du corps de la flûte, puifquc tous 
les trous fe trouveront bouchés , & par cor.féquenr 
la fliite donnera un ton has -, c’eft ce qui fe trouve 
confirmé par l'expérience. 

Veut-on lui faire donner le ton au-deffus , favoir, 
le mi ? aux quatre premières opérations pour le 
ré, on en ajoute une cinquième ; op place la lame 
fous le levier , qui fait lever le troiiièmc doigr de 
la main droite , pour déboucher le troiiièmc trou 
de flûte , & on fait approcher tant-foit-peu les 
lèvres du trou de la flûte , en haiflam un peu la 
lame du cylindre qui tenoit le levier élève pour 
la première note, lavoir, le ré: ainli, donnant 
plutôt anx vibrations une iflite en déboucltant le 
premier trou du bout, La flûte doit funner un 
ton au-deffus ; ce qui cft aulii confirmé par l'ex- 
périence. 

Toutes ces opérations fe continuent J-pcu-prés 
les mêmes dans les tons de la première oèlave , 
où le même vent fuffit poui les former tou»; c’ell 
la différente ouverture des trous , par la levée des 
doigts, qui les cataclérife : on cft feulement obligé 
de placer fur le cylindre des laines lotis les leviers, 
qui doivent lever les doigts pour former tel ou 
tel ton. 

Pour avoir les rons de la féconde oèlave, il faut 
changer l’embouchure de fituation, c’tfki-dirc , 
placer une lame deffous le levier, qui contribuai 
faire avancer les lèvres au-delà du diamètre- du trou 
de la flûte , & imiter par-là l'aélion de l'homme 
vivant , qui, en pareil cas , tourne la flûte un ^vk 
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en-de-datis. Secondement , il faut placer tmc lame 
fous le levier, qui, en failam rapprocher les deux 
lèvres, diminue leur ouverture : opération que fait 
pareillement l’homme quand il (erre les lèvres (jour 
donner une moindre iff.ic au vent. Troilièmement , 
il faut placer une lame Tous le levier qui fait 
ouvrir la foupape du refervoir , qui contient le 
vent prévenant îles foulflcts charge, du poids de 
deux livres : vent qui le trouve poulie avec plus 
de force , & fctnblalile à celui que l'homme vivant 
ponde par une plus forte comptdfion des raufdes 
pectoraux. De plus , on place des lames lotis les 
leviers néecfouies , pour taire lever les doigts qu’il 
faut. Il s’enfuivra de toutes ces differentes opéra- 
tions, qu'un vent envoyé avec plus de force, & 
paffam par une iffuc plus petite, redoublera de 
si telle Si produira par coulé-qucnt les vibrations 
doubles ; fit ce fera locfave. • 

A nielurc qu’on monte dans les tons ftipérieurs de 
cette fécondé oélav c , il faut de plus en pins ferrer 
les lév rcs , pour que le vent , dans un même tems , 
augmente de vllcffc. 

Dans les tons de la troilième oélavc , les mêmes 
levier. , qui v ont Tl la bouche , agi tient comme dans 
ceux de la fécondé , avec cette différence que les 
lames font un peu plus élevées , ce qui fait que les 
lèvres vont tout-A-fait fur le bord du trou de la 
flûte. Si que le trou quelles ferment devient 
extrêmement petit. On ajoute feulement une lanve 
fous le levier qui fait ouvrir la foupape, pour 
donner le vent qui vient des fouttlcts les plus 
charges , favoir , du poids île quatre- livres ; par 
conléqncnt le vent poulie- avec une plus forte coni- 
prcllion, & trouvant une iffnc encore plus petite, 
augmentera deviteffe en raiton triple : on aura donc- 
fa triple aâavc., 

)l fc trouve des tons dans toutes ces différentes 
oélav es plus difficiles 1 tendre les uns que les 
autres -, on cA pour lors obligé de les ajufler , en 
plaçant les lèvres fur une plus graude ou plus 
petite corde du trou de la flûte , en donnant un 
vent plus ou moins fort , ce que fait l’homme 
dans les mêmes tons ou il tfl obligé de ménager 
fon vent, fit de tourner la ililie plus ou moins 
cn-dedans ou en-dehors. 

On conçoit facilement que toutes les lames pla- 
cées fur le cylindre , font plus ou moins longues, 
fnivam le ftms que doit avoir chaque- note, & 
fuivant la différente fuuation où doivent fe trouver 
les doigts pour les former; ce qu’on ne détaillera 
point ici , (tour ne poim donner à cet article ttop 
d'étendue. On fera remarquer fadement que, dans 
Ip. cnflcmçns de fon , il a fallu , pendant le tetm 
de la mime note-, litbflitucr imperceptiblement un 
vent foihle À un vent fort, & à un plu? fort un 
plus foible-, fit varier conjointement les mouve- 
ment <Ies lèvres , c'crt-a-dite -, les mettre dans leur 
fimation propre pour chaque- vent. 

Lorfquil a fallu faire le doux , c’jtfl - à - dire, 
jn.it a un écho , on a iti oblige de faire avancer 
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les lèvre* fur le bord du trou de la flAte * & 
envoyer un vent fuftifam pour former un tel ton , 
mais dont le retour, par une irtue aulîi pedro 
cnieft celle de fon entrée dans la flûte , ne peut 
frapper qu'une perito quantité d’air extérieur \ co 
qui produit, comme on la dit ci-ddTus,ce qu'on 
appelle echtfr 

Le- dilfércm airs de lenteur & de mouvement 
ont été meftiré* fur le cylindre, par le moyen d’un 
levier , dont une extrémité , arn>éc fl’unc pointe, 
pouvoit, lorfqu’on lrappoit dcfliis, marquer cc 
même cylindre. A l’autre bras du levier, droit un 
rcflbrt qui faifoit promptement relever la pointe. 
On lâclioit le mouvement qui faifoit tourner le 
cvlindre avec une vîtefle déterminée pour tous les 
air- : dans le même rems, une perfonne jouoic 
fur la flûte l’air qu’on vouloit melurer j un autro 
Introït ia mefure fur le bout du Ici icr, qui poin- 
toit le cylindre, & la diflance qui fc trottoir entre 
les points etoit la vraie mdure des airs qu'on 
vouloir noter i on fubdivifoir enfuitc les inren ailes 
en autant de parties duc la mdure avoir de teins, 
( 0 ). 

* Combien tic finefle dans tout cc détail ! Qtio 
de- délicarcffe dam toutes le. partie? de cc mécha- 
nilme ! Si cet article- , au liai <l*étre l'txpofifiou 
d’une machine exécutée , étoit le projet d’une 
machine à faire , sombicn de gens ne le traite-, 
roienr-ils pas de chimère? Quant h moi , il me 
funble quil faut avoir bien de la pénétration & 
un grand fonds de méehanique, pour concevoir 
la poflîhilité dit mouvement des lèvres de l'auto- 
mate , de la poncUution du cylindre , & d’une 
infinité d'autres particularités de ente defciiption. 
Si quelqu'un nous propofe donc jamais une machine 
■noms compliquée, telle que feroit celle d'un liar- 
mooomètre, ou d’un cvlindrc divifé par des lignes 
droites & des cercles dont les intervalles marque- 
roknt les roefures, & percé fur ces intervalles de 
petit, trous, dans lefqucls on pourroit inférer des 
pointes moliilcs , qui , s'appliquant a diferétion fur 
telles touches d’un clavier que l’on voudroit , exé- 
cuteroif telle pièce de Mufique qu’on defiraoit & 
une on plufieurs parties -, alors gardons-nous bien 
d’accufcr cette machine d’être impoffihlc, & celui 
qni la propofe d’ignorer la Muftquc; nous rifqiie- 
rions de nous tromper lourdanent fur l’un & fur 
l'autre cas. ( M. Diduxot }. 

ANDROMEDE, (Aftr.) confltllation boréale , 
limée au nord des p<liffon> fit du bclicrp on l’ap- 
pelle quelquefois en latin , Perfea , mu/ier cjte- 
cj u , virgu deveta : les Arabes peignent à fa place 
un phoca, ou veau marin, enchaîné avec l'un des 
poiffons. On rapporte jCttte corflcllation il l'hifloiie 
d'Andromède , t|ue fon père Ccphée fut obligé de 
laciifier À un monflre matin , pour garantir fon 
royaume de la pefle , fit qui fut délivré* par Perfée. 
Cette conflcllation contient 6; étoiles dans le grand 
catalogue Bi itannique : v oici les plus remarquables 
* a la tête a Andromède cette étoile cil commune 
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tnfli \ la conftellation <!e Pcgafe , elle cft.sppellée 
itmMicus Pegafi. La féconde cfl l ’éioilc 0 h la cein- 
ture A' Andromède , appclléc mirach ou miqar; la 
troifièmc y eft fur lç pied auftral à’ Andromède : 
elle s’appelle alamack , quelquefois alhamec. Le 
coucher d'Andromède , lorfque le foleil cft dans 
le figne du Bélier, a donné lieu au 9' travail 
d’Hcrcnle , contre les Amazones ( Aflr. I V , 490 }. 

ANELAR ou ANHELAR, nom de l’étoile * 
des Gémeau i, tête de Callor. ( M. ni la Las. ou }• 

' ANÉMOMÈTRE , f. m. ( Hyd.) : machine qui 
fert à eftimer la force du vent. Voye{ V ent. Il 
y a des anémomètres de différentes façons. 

On trouve dans les Tranfactions pkclofetphiquct 
la description d’un anémomètre r qui confifte cri 
une plaque mobile fur le limbe gradue d’un quart 
de cercle. Le vent cfl foppofé faufiler perpendi- 
culairement contre cette plaque mobile , & fa force 
cil indiquée par le nombre de degrés qu’il lui tait 
parcourir. 

M. Wolf donne dans fon cours de Mathéma- 
tiques la conflruélion d’un autre anémomètre , qui 
fe meut par le moyen des ailes A, B , C, D , 

( Pncumat. fig. 1 7 ). Ces ailes font affez refletn- 
blantcs à celles d’un moulin i vent. En tournant, 
elles font mouvoir le rayon KM, de forte que 
le corps L , placé dans une rainure qu’on a pra- 
tiquée dans ce rayon , s’éloigne de plus en plus 
du centre du mouvement , & conféqucmmcnt agit 
à chaque inllant fur ce rayon , & par fon moyen 
fur l’axe auquel il cfl attaché , avec une force qui 
va toujours en croiffant ; car le bas du levier, 
auquel ce corps cfl appliqué, s’alongc jufqu’i ce 
que le mouvement des ailes fuit arrête : alors le 
poids fait équilibre avec la force Mu v ent ; & ccttc 
force cfl marquée par une a ; g iille M N , fixée fur 
l’axe , & faifant un angle droit avec le rayon KM, 
laquelle tourne, par fon extrémité N , fur un quart 
de cercle divifé en parties égales. La force cft d’ati- 
tani plus grande ou plus petite, que l'aiguille 
marque un plus grand ou un plus petit nombre de 
ces parties égales , foit en aefeendant , foit en 
montant. Ccttc machine ne parolt pas fort exaefe. 

M. d’Onfcnbray a donné la deferiprion d’un 
anémomètre de fon invention , qu’il prétend mar- 
quer de lui-même fur un papier , non-fculemcnt 
les vents différens qtii ont foulilé vingt-quatre 
heures , avec les heures auxquelles iis ont com- 
mencé A ceffé de régner , mais encore les forces 
ou vitefles de Ces vents. Voye{ Mémoires de V Aca- 
démie des Sciences , non. 1734,' p. 164. ]édye{ un" 
pins long détail i {'article Vknt(O). 

ANÈMOSCOPE, f. m. ( Hyd. ) : machine qui 
fert il prédire les ehangemens du vent. 

On a p- étendu que des hygrofeopes faits des 
hoyaux d’un chat, fie. fe trosivoienr en effet très- 
bons anémojcopes pouc annoncer d’avance les varia- 
tions du vent : mais ce fait tuéiiieioit d’ètrc vérifié. 
V'oy<l llvo&oscorit. 
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Varumnfiope en nfasc parmi ks anciens , paraît , 
fnivam la deferiprion qu’en donne Vttntve , avoir 
plus fervi à montrer de quel côté venoit le vent , 
qu’à faire prévoir clou il viendrait. 

Otto de Gucricke donne le nom d’i memofeope 
à un$ machine de fon invention , pour indiquer 
d'avance les ehangemens de rems. yoyci Tf.ms. 

* C ctoit un petit homme de bois , qui s'élevoit 
& retomhoit dans un tube de verre , félon que 
L’armolnhcte éioii pim ou moins pelante. * 

xM. Lomiers a mon r ré que cet antmojcnpe n’etoit 
qu’une, application du Baromètre ordinaire. Voyc\ 
Baromètre. Voy<\ aufjt Mcrc. Gai. 1 6X3. A 3 . 
Erud. t6#4, page x6. ( O). 

ANES, f. m. pL( Aftr. ) font deux étoiles de 
la tonOcllation du cancer ou de l écrevillc, mar- 
quées par les lettres y & f dans les catalogues , 
& qui font de quatrième & cinquième grandeur; 
on voit enrre ccs deux étoiles un amas appellé 
YctabU ( praftpe ) , & que l’on nomme plus com- 
munément la nébulcufc du cancer. Ces deux à ne s 
repréfentent , fuivant les poètes, ceux qui, dans 
la guerre de Jupiter contre les géans , contribuèrent 
à la victoire, ou par leurs cris, ou parce qu’ils 
ferv irait à Vulcain & aux fatvres- qui venoient au 
fccours de Jupirer. Quoi qu’il en foit, ce nom 
cil ancien, car il fe trouse dans 1 * almagefU de 
Ptolemée. (M. dc tA Lasde). 

ANGLE, f. m. ( Gtom . ). On appelle angle 
1 ouverture formée par deux lignes qui fe rencon- 
trent : tel cil ( G/on .fig. 1,3, 4) l'angle BAC , 
formé par les deux lignes B A , CA , qui fe ren- 
contrent au point A. 

On déligne ordinairement un angle par la fimplc 
lettre placée é fa pointe on fornmtt A , ou par 
trois lettres , & alors celle du milieu répond au 
Commet. 

Un angle cfl appcllé rediligne , lorfque fes cités 
011 jambes B A , C A font des lûmes droites 
(fig. a ) ; curviligne , lorfque fes jambes font des 
lignes courbes (fig. 3)', mixtiligne , lorlqu’une jambe 
cft droite , i 5 t Vautre courbe (fig. 4 ). 

On doit bien prendre garde qu'un engfc n’efl 
pas l’efpacc compris entre fes côtés, mais unique- 
ment l’mclinaifon que cet côtés ont , l’un par rap- 
port à l'autre , à leur inter lecfion A. Atnli , la 
grandeur d’un angle ne dépend point de la lon- 
gueur de fes côtés ; en forte que, fi , par exemple, 
on prolonge les côtés AB , A C ds {'angle redi- 
lignc B A C (fig. j ) , v efs D St E , ce s côtés , 
quoique devenus plus longs, confervcrom tou- 
jours, l’un a l’égard de l’autre, la même licitation 
ou inclinaifon , ou formeront toujours le mémo 
angle. Il en cft de mime pour les angles curvilignes 
ou mixtiligncs : car, par exemple, {‘angle curvi- 
ligne BAC(fig. 3 ),cfl la même choie pic {'angle 
rediligne MAN, formé par les deux droites 
MA , NA, qui touchent les courbes B A, CA, 
au fommci A , & qui ont par confisquent les 
memes diicélions que ces courbes à leur origine 
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Ai il demeure donc toujours confiant, «nielles rcnce, & l'arc qui mefure V angle obtus cfl plu* 
que (oient le; longueurs de fes côtés B A , CA. grand qu’un quart de circonférence. 

On voit en même teins par la que la mefure des Lis deux angles B CO, O CA , formés d'un 
angles curvilignes ou multilignes fe réduit A celle même côté de la droite A B , s’appellent antrfes 

des angles reélilignes , puilque la queflion , dam de fuite. Ils valent cnfcnildc deux angles droits, 

tous les cas, cil de inei'urcr l’angle que totment puifquc leur fomme cfl évidemment égale A celle 

deux Vignes droites, qui le rencontrent en un des deux angles droits B CD, DCA. On Ica 

point A. appelle / upple'mens l’un de l’autre. 

Deux plan» , ou , en général , deux furfaces qui On s oit pareillement que la fomme d’un nombre 
fe * rencontrent , forment un -angle qui fe réduit Quelconques d'angles B C O , O C F , F C H', 

pareillement A un angle rcdiligne. Voye^ Plan. HC A , formés d un même côté de la droite AB, 

On appelle, dans un fens un peu impropre, ( [g. 8 ) , vaut deux angles droits ;& que la fomme 

angle [ohie l’efpace formé autour d’un point par d un nombte quelconque A' angle s B C O, O CF , 

pliilieurs plans qui paffenr tous par ce point. F C H , H CA , A CR, RC K , KCB , formel 

Tout angle reSiligne MC N ( fi g : < ) , peut être autour du point C , vaut quatre angles droits. 
mefure par l’arc Je cercle M N , ele'cru du fommet Deux angles Ê C O , O C D ( fig. y ) , qui , pris 

c, pour centre, avec un rayon arbitraire, entre enfcmble j ,v aient un anglo droit , s’appellent font- 

fies cites CM, CTA. pie mens l*in de l’autrd. ■ 

lin clfct , nom pouvons concevoir que l’angle Deux angles B C D , A CQ (fig. 10 ), formés 
M CN cfl produit par la rotation du côté C N , par deux droites B A , D Q , qui le rencontrent 

qui tourne autour du point C , tandis que le côté en C ( & qu’on appelle angles oppafes par U jem- 

C M demeure immobile. Supposons donc qu’au tact ) , font égaux entr’eux , puilque le premier 

premier inftant le côté C N éfoit couché fur le joint A Y angle DCA, vaut deux angles droits , 

côté C M , & que le point N éroit confondu avec & que le fécond joint au même angle DCA, 

le point M : on voit qu’à meftirc que le point vaut auflï deux angles droits. 
iV chemine , St décrit l’arc M N , il fe forme Le fominct d’un angle peut être placé aillenrs 

fuccefliv ement autant de petits angles MCm, qu’au centre d’un cercle; & on a fouvCBt befoin 

m Cm, te. qu’il v a de parties élémentaires Mm, de mefurcr l’angle par des arcs delà circonférence 
mm, &e, lans l’arc M N. Or la fomme de tons de ce cercle. C'en A quoi on parviendra par ic 

ces petits angles , n'cfl autre chofe que l’angle pro- moyen des proportion, Am antes, 

pofé MC N i donc ce même angle cfl propor- Vn angle qui a Jbn Jbmmet à la circonférence 
tienne! au nombre de parties de l’arc M N , ou d’un cercle , èr qui efi formes par deux cordes , a 

paît être mefuré par cet arc. pour mefure la moitié de l’art compris entre [es 

Nous avons pris à volonté le rayon C M, parce côtes. 
qu’il y a dans l’arc M N le même nombre de En effet, nous venons de voir qu’un angle , qui 

partie», relativement à la circonférence entière pour a fon fommet au centre du cercle, a pour mefure 

ce rayon , qu’il y en auroit dans l’arc M' N ' , l'arc compris entre fes côtés : il fera donc démontré 

décrit avec le rayon CM’, relativement a la cir- qu’un angle , qui a fon fommet A la circonférence , 

conférence entière pour ce rayon. Ainfi, les angles a pour mefure 11 moitié de l’arc compris entre 

égaux ont 'pour mesures des arcs égaux en nombre fes côtés , fi l'on démontre que CCI arc cfl la moitié 

de parties des circonférences auxquelles ces arcs de celui que comprendraient les côtés de l ‘angle , 
appartiennent. Si les rayons font égaux , non-feu- s’il avoit fon fommet au centre. Or il peut, 

liment les arcs feront égaux en nombre de parties arriver trois cas : ou l'un des côtés de l'angle , 

des circonférences , mais ces parties cllcs-mémes propofé B A D (fig. et, tz , 13 ), paffe par le 

feront égales en longueur. centre C (fig. 1 s ) ; ou le centre cfl. placé an-dedans 

Il y a , en générai trois fortes A‘ angle s , l'angle de l'angle (fig. s z ) ; ou le centre cfl placé hors de 

droit , l'angle aigu St Yang/e obtus. l'angle (fig. et). 

L'angle droit cfl celui qui cfl formé par deux J." Cas. (fig. 1 ' ). Mena le diamètre M ff 
lignes perpendiculaires cnir’clles ( Voyeq Pr.RFLS- parallèle A la corde AB: les deux angles BAD , 

Dtcut.AtRE }. Ainfi, lorfqti'unc droite DE N CD font égaux ( f'byrç Fa K a li.lle ) ; doue 

(fig. s) tombe fur une attire A B , fans pencher .i’arc N D, qui efl U mefure de l'angle N C D , 

d aucun côté, les angles AC D , B C D , A C E , dont le fommet cfl au centre C du cercle , cfl 

BCE font droits. Il efl évident que tous les angles aufft la mefure de l'angle BAD. Or l’atc N D 

droitsfom égaux cnrr’cttx , & que tout angle droit cfl la moitié de l’arc D B , ou, ce qui revient au 

a pour mefure tin quart de circonférence. même, l’arc N D = l’arc NB; car les deux angles 

L'angle aigu cfl moindre que l'angle droit, & N C D , M C A , oppofés par le fommet, étant 

Su contraire l’angle obtus efl plu. grand que Y angle égaux, les arcs ND, MA, qui en font les 

droit. Dans la figure 7 , B C O efl un angle aigu, niefures,font égaux; mais l’arc MAt=x l'arc NB , 

& A C O cfl tin angle obtus. L’arc qui inclure puifque , fi l’on mène le diamètre K H perpendi- 

Y angle aigu cfl moindre qu’un quart de circonfé- cuUire aux deux parallèles' AB, M N , & que 
' Ion 
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Pon conçoive que le demi-cercle K A MH tournant 
autour de KH , s ienne s'appliquer fur le demi- 
ccrclc K B N H, le point A tombera fur le point 
B , le point M fur le point N, 8t l’arc AM (ut 
l’arc B N ; donc l’arc B N = l’arc N D. 

II.» & 111.' C.ss ( fig. 11 & . ?). Menez 
par le fomniet A de l 'angle propofé BAI) , le 
diamètre A O : chacun des deux angles B A 0, 
CAO a pour mefure la moitié de l’arc compris 
entre fes côtés ( cas i ); & par conféquent Y angle 
BAD,i qui cil la fortune ou la différence de ces 
deux angles , a pour mefure la moitié tic l’arc 
B 0 j plus ou moins la moitié do l’arc B O , c’efl- 
4-tlire, la moitié de l’arc DO. 

II fuit fle-IA qu’un angle efl droit, lorfqu’ayant 
fon fommet à la circonférence , il s'appuie fur un 
diamètre , ou qu’il comprend entre fes côtés une 
demi -circonférence ; & qu’il efl aigu ou obtus , 
félon que l’arc compris eu moins ou plus grand 
qu’une dum-cir conférence. 

Un angle B A F( fig. ta), formé par une corde 
A B & par une droite A F , extérieure au cercle , 
a pour mefure la moitié de F arc A E B , fous- 
entcmlu par la corde A B . plus la moitié de Fore 
A G D , fous-entendu par la corde A D , prolon- 
gement de F A. 

Car la fomme des deux angles de fuite B AD , 
B A F, étant égale il la fomme de deux angles 
droits , a pour mefure la demi-circonfércnce. Or 
1 "angle B AD , formé par les deux cordes A B , 
AD, ts pour mefure la moitié de l’arc BOD. 
Donc Y angle B A F a pour mefure la moitié de 
la partie reflante B E A G D , ou la moitié de 
l’arc BEA, plus ta moitié de l'arc AG D. 

Un angle B A D ( fig. t f), qui a fon Jommet 
en un point quelconque , au-dedans du cercle , a 
pour mefure la moitié de Farc BOD , compris entre 
fes cites , plus la moitié de Farc bod compris entre 
les pralongcmens Ab, A d de fes cités. 

Menez , par le point b , la corde b f parallèle A 
dl), Y angle B AD fera égal A Y angle Bbf 
( Voy. Parallèle); & par conféquent ces deux 
angles auront la même mefure. Or Y angle Bbf 
a pour mefure la moitié de l’arc B of, ou , ce 
qui relient au même, la moitié de l’arc BOD, 
plus la moitié de l’arc D f. Et comme les arcs 
D f , db font égaux , A caufc des cordes parallèles 
b f, d D , nous pouvons dire que Yangle Bbf 
a pour mefure la moitié de l’arc BOD. plus la 
moitié de l’arc bod. Donc aulft Yangle B A D a 
la même mefure. 

Un angle B A D ( fig. tS ), qui a fon fommet 
hors du cercle , a pour mefure la moitié de Fart 
concave BD, compris entre fes cités , moins la 
moitié de rare convexe H K , compris aujfi entre 
fes côtés. 

- Menez, par le point K, la corde KO parallèle 
ts AB , les deux angles B A D , ÇK D font 
égaux, & par conféquent ils auront la mémo mefttre. 
Or Yangle Q K D a pour mefure la moitié de l’arc 
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Ç D , on, ce qui revient au même , la moitié de 
I arc BD, moins la moitié dp l’arc B Q. Et 
comme l’arc B Q — l’arc H K , a cattfe des paral- 
lèles AB, KO, il s’enfuit que la mefure de 
Yangle Ç K D cil la moitié de l’arc B D , moins 
la moitié de l’arc H K. Donc Yangle B A D » 
cette môme mefure. 

St on veut faire un angle qui foit égal à un angle 
donné A CB (fig. 17 ), ou qui en foit multiplié uct 
certain nombre de fois. 

1." Du fommet C, avec le rayon arbitraire CA, 
on décrira l'arc A MB , St on tirera la corde AB g 
du point e pour centre (fig. ts), avec le rayon 
cat=zCA , on décrira l’arc ambde ; du point a pour 
rentre , avec un rayon a b égal A la corde AB, 
on décrira un arc oe cercle qui coupe l’arc ambd 
au point b ; on tirera la droite c b ; & par - IA 
Yangle a c b nia Yangle propofé A C B. 

t." On fera de même chacun des angles b c i , 
d c e égal A Yangle A CB. D’où l’on voit que 
Yangle ac d fera double de l’angle A C B ; que 
Yangle ac e c n fera triple , ainfi de fuite. 

Si on veut pdHagcr un angle A C B (fig. 1 9 ) en 
deux parties égales : du point C, pour centre, avec 
un rayon arbitraire CA , on décrira l’arc A m B ; 
enfuirc des points A & B , pour centres , on 
décrira , avec un même rayon , deux arcs de cercle 
qui fc coupent au point x ; on mènera la droite 
Cx ,8 l par-lA Yangle propofé A CB fera partagé 
en deux angles égaux A Cm, mCB , parce que la 
droite Cx efl perpendiculaire fur le milieu de la 
cordc A B , & partage l’arc A m B en deux parties 
égales. ( V. Perpendiculaire ). 

En opérant de la môme manière , on peut par- 
tager chacun des angles A Cm , m CB , en dctnc 
parties égales; de môme chacun des angles réfulrans 
peut être partagé en deux parties égales ; chacun 
de ceux-ci en deux parties égales , ainfi de luire. 
D'où l’on volt que Yangle primitif A C B peut 
être partagé fucccffivcmcnt en un nombre de par- 
ties égales , exprimé par les termes de cette pso- 
grcliion géométrique 2 : 4 ! 8 ! 16 : j l ; 64 : Sic. 

Pour couper un angle en ri ois parties égales, 
voyci le mot Trisection ( t. B.). 

L'art de prendre la valeur des angles efl uns 
opération d’un grand ufage & d’urte grande éten- 
due dans l’arpentage , la Navigation , ta Géogra- 
phie , l’Aflronomic , &c. Vojrt{ Hauteur, Ar- 
pentage. 

Les inflnimcns qui fervent principalement A cette 
opération , font les quarts de cercle , les théodolites 
Ou planchettes rondes , les graphrmetres , &c. Voyef 
Cercle d’Arpentbur , Planchfttb, Gra- 
PilOMÈTRE, S/C. 

Les angles dont il faut déterminer la mefure ou 
la quantité , font fur le papier ou lin le terrain. 
j.“ Quand ils font fur le papier, il n'y a qu’à 
appliquer le centre d’un rapporteur fur |e fommet 
de Yangle O ( Table d’ Arpent, fig. zg ), de manière 
que le ras on O B foit coudai fur l’un des côtés 
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de cct angle ; alors le degré que coopéra l’autre 
côté O P fur l}rc du rapporteur , donnera la 
Limité Je Yangle propofé. Koyz{ Rapporteur. 
n peut attfli déterminer la grandeur d’un angle 
par le moyen de la ligne des cordes. Voyt{ 
Cor de St Comp as de Proportion. 

1.* Quand il s’agit de prendre des angles fur le 
fern i n * il faut placer un graphomitre ou un 
demi-cercle ( Hg. i e ) , de telle forte que le rayon 
C" G de l'irAninicnt réponde bien exademem 
à l’un des rôtés de Yangle , & que le centre C 
foit vcrricalcmert an-delfus du fommet : on par- 
vient A la première de ces opérations , en obfcr- 
»am , par les pinmtles F, G, quelque objet remar- 
quable, placé a l'extrémité ou fur l’un des points 
du côté de Yangle , & à la ficondc , en laiffam 
tottdvr un plomb du centre de l’inllniment. Enfuite 
on fait aller St venir l’alidade jufqn’à ce que l’on 
appcrcoivc , par fes pinntilcs , quelque marque 
placée fur l'un des points de l’autre côté de l'angle : 
& alors le degré que l’alidade coupe fur le limite 
de rinflrumcm , fait connoltte la quantité de Y angle 
que l'on fe propofoit de mefurcr. K.Demicerci c. 

L'on peut voir aux articles Cercle u’Arpkn- 
teur, planchette, Boussole, S/e . . comment 
l’on prend des angles avec ces in(lriuncn<. 

Que l’on confultc aulft les articles Lever un 
Plan & Rapporter , pour lavoir la manière de 
tracer un angle fur le papier quand fa grandeur cil 
donnée. Koy<{ aux mots Sphérique, Exté- 
rieur, Intérieur, Alternes, ire., ce qu’on 
entend par un angle Jphériqac , un angle extérieur, 
un angle intérieur, des angles alternes , Sre. 

Anole (j 4 flr.),(c dix dan, pluficttrs circonf- 
tauices diflérentes. Les angles ou les arcs dont ils fonr 
la ittefurc , fe prennent les uns pour les autres , & 
Y angle fous lequel nous voyons la diflancc de deux 
a tires , cil la même chofc que l’are qui les féparc. 

Anole d'élongation, cli ta différence vue de 
la terre entre la longitude d’une planète & celle 
du foleil. 

Anole hoiaire , eff un angle fpliériquc formé 
gu pôle du monde, où l’are de l'équateur, compris 
entre le méridien & le cercle horaire ou cercle 
de déclinaifon qui paffb par un aftre; c’cll la dif- 
tancc au rnétiilicn; elle marque l’heure qu'il eff 
uand il s’agit du foleil ; & e’eft la mcfitrc dircéie 
u igmt vrai, ainli, lorlquc le foleil eff à 15“ 
dtt méridien, il eff toujours une heure, fi c'cfl à 
l'occident, ou tl k dtt naiin, fi c’ell à l’orient, 
dans le triangle P Z S( fi g. 40 ) , dans lequel P 
xeptéfente le pôle, 7 . le zénit, tk S le foleil ou 
un artre quelconque ; Yangle ou pôle , 011 l'angle 
horaire P feu A trouver la diffancc au zénit Z S , 
St . par conférjucnt la hauteur de l’aftrc. Koyr{ 
ANQLE horaire , dans le Diâmnnaire Je Marine , 
oit M. Blondeau explique la manière Je le calculer, 
par Ig moyen Je. la hauteur obfervée en mer . 

A n ot. k afimutal. Vjne\ Azjmut. 

Anole dl aytaut ( Afir. ) j dam le calcul des 
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éclipfes de foleil , eft quelquefois Yangle formé Jtt 
centre du foleil par le vertical & par la ligne qui 
joint les centre? du foleil & de la lune ; cct angle 
dépend en effet de la différence d’a/imut entre les 
deux aftrcs , & s'évanouit avec elle. 

A kole de commutation , c'crt la différence entre 
la longitude d'une planète vue du foleil, & la Ion- 
îinidc de la terre vue du même point , l’une Se 
l'autre comptées fur l'écliptique , en partant de 
Tartre qui a le moins de mouvement pour aller à 
celui qui en a le plus* Copernic appdloit commua 
talion ce qu'on appelle aujourd hui p ai ail axe 
annuelle OU parallaxe du grand orbe , C ert-i-dire , 
la différence entre la longitude vue du foleil 5 c 
la longitude vue de la terre , comptée difhs f éclip- 
tique. 

A nolf, de conjonSion, dans le calcul des éclipfes, 
cil V anode formé par le cercle de latitndc & l'are 
qui joint le* centres *du foleil & de la lune \ cet 
angle dépend en -effet de la diftance à la con* 
jonélion , & il cft nul dans la conjondion même, 
la ligne des centres coïncidant avec le cct de de 
latirndc. 

A nole paralkô'qucy dans Tufage de Tartronomie, 
fe dir de Y angle formé par le vertical & par un 
cercle ou de déclinaifon ou de latitiuL \ ai nfi, l’on 
en dirtingtic de deux fortes ; Yangle paralladiquc dtt 
cercle de latitude fert à trouver le*; parallaxe* de 
longitude Si de latirndc , & par confêqucnt à cal- 
culer les éclipfes cette méthode ert celle mie j’ai 
adoptée de ptéfèrencc, comme la plus exaétc& la 

f ilus courte , &. que j'ai expliquée fort au long dans 
c X e livre de mon Ajbonomie. 

Anole de pcfiticn » dans l'Artronomic moderne, 
ert Yangle foimé au ctnrre du foleil ou d'une étoile 
par le cercle de déclinaifon & le cercle de larirudc ; 
cct angle dépend en effer de la pofinon de ladre, 
par rapport aux pôles de Técliotiqne Sl de l'équa- 
teur. La manière de le calculer pour le foleil , 
confirte à dire : le rayon ert i la tangente de l'obli- 
quité de l'écliptique IJ* i8' , routine le cortnus 
de la longitude du foleil cfi à la tangente de Yangle 
de pofirion. Four les étoiles , il faut dire : le cortnus 
de la latitude de l’étoile eft au cofinus d# Tafccn- 
fîon droite, comme le finit? de l'obliquité dc Téclîp* 
tique cfi au finus de Yangle de polition. J ai donné, 
dans la Conmiffancc des mouvemens celejUs pour 
1766 , une fable générale de Yangle de pofitton , 
Si dans le IV e livre de mon Ajbonomie , une table 
particulière pour 157 étoiles principales, avec le 
changement pour dix an«. 

Angle oriental , en Aftrologie, fe dit de Tho* 
pofeope. 

Anole d'occident , ert la feprième maifon. 

A \o LL 5 du ciel ou maJjbns angulaire*, en Aftro* 
logic, font ta maifon* 1 , 4, 7 , 10. 

Angle au foleil , fe difoit autrefois de l’ano- 
malie vraie. 

Anole Je la terre > en Artrologic, ert laqua* 
meme mailon , dan» le plus bas du ciel. 
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Awôi.e horaire , dans la Gnomonique , fe dit 
quelquefois de l'angle formé an centre du cadran 
par une ligne horaire avec la méridienne. ( M. sa 
LA LakOs). 

ANGUINEE , adj. f. terme Je GVome'trie; c’eft le 
nom que M. Netnon donne dans fon énumération 
dts lignes du rroiflème otdrc , aux hsjwrboles de 
cet ordre, qui, ayant des points d’inflexion, cou- 
pent leur afymptote, & s'étendent vers des côtés 
oppofés. Voye{ Asymptote, Inflexion. Telle 
cft la courbe DHGAFIC (fif;. 40. Anal, n f a), 

• qui coupe fon afymptote D A B en A , & qui , 
ayant en H & en / ne» points d'inflexion , s’étend 
vers des côtés oppofés s favoir, A la gauche de 
A D en en-liaut , & à la droite de A B en en- 
bas. 

Cette courbe s'appelle anguinee du mot anguit , 
fcrpcnt , parce qu’elle parolt ferpenter autour de 
fon afymptote. Voye\ Serpentkment. 

A NGU LA IRE, adj. nu (Gram.) fe dit de fout ce 
qui a des angles, ou ce qui a rapport aux angles. 
Km; A mole. 

La diflance fair difparoitrc les angles des poly- 
(?°n c 'î l’œil apperccvant le corps de l’objet, lorf- 
qii’il n’appcTccvoit plus les inégalités que les angles 
faifoient fur fa furfàce, on croit que cette furface 
cfl unie , & le cotps de l'objet parolt rond. Voyt{ 
Vision. 

Mouvement angulaire. C'efl le mouvement d’un 
corps qui décrit un angle, ou qui fe meut drculai- 
rement autour d’un point. Ainlï, les planètes ont 
un mouvement angulaire autour du foleil. Le mou- 
vement angulaire d’un corps efl d'autant plus grand , 
que ce corps décrit, dans un tems donné, un plus 
grand angle. Deux points mobiles A , F ( Mtch. 
fg- 9), dont l’un décrit l’arc AB, & l’autre 
1 arc F G , dans le même tems , ont le même mou- 
vement angulaire , quoique le mouvement réel du 
point A loit beaucoup plus grand que le mouve- 
ment réel du point F; car l’cfpace A B cft beau- 
coup plus grand que F G. 

Le mouvement angulaire fe dit aufîi d’une efpècc 
de mouvement compofé d’un mouvement reéli- 
lignc, & d'un mouvement circulaire, 6 c. 

t Tel efl le mousemenr d’une roue de carroflc, ou 
dune autre toiture. Foyer Roue c’AeisTOTE 
( O). 

ANN 

ANNEAU de faturne ( Aftmn .) ; c’efl une bande 
circulaire large & mince, qui environne, A une 
certaine diflance, le globe de fatume, & qui paraît 
être lituée dans le plan de fon équateur. Elle 
accompagne Cnurnc dans fa révolution , & refle 
toujours parallèle A elle-même. Ce cercle, vu 
obliquement, parolt fous une forme ovale ou 
elliptique (fig. 1 go d'Afiwn. ) & difparoit totale- 
ment, quand il ne nous préfentc que fon énaii- 
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Vanneau de (anime cfl une des chofes les pius 
flngulières quon ait découvertes par le moyen 
des lunettes d approche. Galilée ècrivoit, en rôti, 
qu il avoit vu latumc compofé de trois parties , 
Jatumum triformem ; mais, comme cela paroilToit 
fort extraordinaire , & qu’ii le vit cnfinte d'une 
forme tout-A-fait ronde, il ne fuivit point cette 
recherche. Gaflcndi, en 1 1*4, , djfoir que fatume 
lui paroiflbit accompagné de deux globes de même 
blancheur que (àturne lui-même} Hérélius, dans 
la Sclcnographie , publiée en 1647 , difoit for- 
mellement qu il ne comprcnoit rien A ces deux 
bras de faturne. En 16)6 , dans fa Diftcrtation 
defaeuni faeie , il diftinguoit (ix phafes diifércntes 
de fatume ; il I appelloit monq/phirrieum , trifphce - 
rtcum , fphcrtco - eufpidatim , fpherico - arÿatum , 
elltptico -arfatum duninutum , tlUptico-anfuum plé- 
num, Mais la fécondé & même la troifîémc phafe 
étoicm des illuflons optiques provenant du défaut 
de_ fes lunettes. Perfonne avant Huygens ne com- 
prit & n expliqua la caufc de ces apparences de 
faturne. Les uns crurent que c’étoir la figure par- 
ticulière de la planète , vue plus ou moins obli- 
quement} les autres deux gros fatcllites ( Veidler 
nijhrta Ajhonomier, p. f ao). Mais depuis l'expli- 
cation de Huygens , dans Ion Syjlema jitunuum , 
1659 , il n’y a plus eu aucun doute Vanneau cft 
concentrique A faturne, également éloigné de fa 
furface dans tous fes points} il efl foutenu parla 
pefanteur naturelle & fimuitanéc de toutes fe» 
parties , tout ainfi qu’un pont , qui feroit aflez vafle 
pour environner toute la terre, fe fouriendroit 
fans piliers. La partie de Vanneau qui efl la p|„, 
voifine de faturne, efl un peu plus Imniticufe que 
es parties éloignées. Domiri. Caflini obfcrva que 
la largeur de I anneau éroit diviféc, en deux par- 
ties égales, par un trait obfcur dont la courbure 
étoit la même que celle de Vanneau ; niais Short 
avec fon grand télefcope de douze pieds , m’afliira ’ 
en 17Ô5 , qu’il y avoit diflingué ptuficurs lignes 
noires concentriques A la circonférence de T’a». 
neau , & qui donnent lieu de croire qu’il y a 
comme plftflcurs couches ou plusieurs anneaux 
placés dans un même plan-, mais Hadlev rien 
voyoit qu’un avec fon télefcope de 4 ’ niais de 
foyer ( PAU. eranf. n ‘ p 8 , abrégé pV, X11 ). 
Les lignes noires , repréfentées dans la figure ,sa , 
mais qui s’apperçoivenr difficilemept dans le ciel 
difîineuent les couches de Vanneau ; elles fe rap- 
prochent & fe confondent vers le milieu, en C & 
en F , parce que Vanneau y cft trop étroit A 
raifon de l’obliquité de l’œil. Il y a aulfi une bamlo 
obfcure que l’on voit fur le difque de faturne , 
qui paraît être l’ombre de Vanneau. On voit encore 
quelquefois le bord de l’ombre de faturne , pro- 
jeté fur la partie de Vanneau qui cft au-dcli de 
fatume. 

Le diamètre de Vanneau cfl A celui du globe de 
fatume comme 7 efl A } faisant les mcfiires -de 
Pound} le vide A F qui cft entre le globes! fa*. 
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seau , ert fi -peu -près égal à l.i largeur si fl de 
l 'awteau , ainli la largeur de la couronne cft un 
fier' du diamètre de laiurnc. Le rayon de faturne 
xtam lès moyennes diftanccs , étant de 9; lediamèrre 
intérieur de Vanneau lcra de ty ' & le diamètre 
extérieur il", le vide étant de 6 ', & la largeur 
de la couronne également de 6 '. A l'égard de la 
grandeur abfulue, le diamètre de (anime étant de 
aStîOl lieues , celui de Vanneau elt de 06737 lieues. 

I Voye\ la table , fi l’article planète , ainli la lar- 
geur cft de 9534 lieues. 

L'anneau de fatume paraît être comme Icquateur 
de cette planète , incliné fur Ton orbite de 50 0 
& toujours parallèle à lui -même pendant la révo- 
lution de faturne. Ce parallélifmc produit fes diverfes 
apparences dans la durée d’une révolution , comme 
celui de l’axe de la terre produit la diverfîté des 
failbns. Vanneau difparoit quelquefois , comme on 
la oblèrvè en iôyy, 1671 , 1714, 1760&1775, 
& comme on l’oblêrvera encore en 1789, 1805, 
1819, 1851, 1848, 1861, i 8 j 3 & 1891. H y a 
trois caulcs qui peuvent occalionner cette phafe 
ronde. 

Lorfque fatume efi dans le 10.' degré de la vierge 
cru des poiffons, le plan de fon anneau qui cil 
conflamment dirigé vers ces points de l'écliptique, 
( confidérée dan» la région des étoile! à une difhnce 
infinie), fc trouve en méme-tems dirigé vers le 
folcil : il ne reçoit de lumière que fur fonépailTcur, 
ui n’eÛ pas allez confidcrablc pour être apperçue 
e fi loin 1 fatume alors paraît rond fit fans anneau. 
ïluyacns le vit ainficn 1 655 •,(fyjlemafatunuum}. 
M. Maraldi obfcrv a fur- tout avec grand foin cette 
phafe ronde, depuis le 15 oèlobre 1714, jufquau 
10 février 1715. ( Mèm. Acad. 171s, pag. iz; 
1716, pag. 17 a ). Enfin nous l’avons obfervé depuis 
Je 5 oèlobre >775, jufqu’au 11 janvier 1774, & 
depuis le 3 avril jufquau premier juillet: il (uffit 
que le folcil foit élev é fur le plan de Vanneau d'un 
angle de trois minutes , pour qu’il paroifle éclairé; 
aulfi cet anneau .ne difparoit faute de lumière que 
pendant trois ou quatre jours av ant le pafiage de 
îarurne par les noeuds de Vanneau. ( Mcm. 1774, 
pog- »•)■ 

Voici à -peu -près les tems où fatume fe trouvant 
fi y ' 10" ou II’ 10 “ , Vanneau doit être dirigé 
vers le folcil , filtrant les calculs de M. Hcinfitis. 
Le 11 décembre 1671, 6 juin 1701, 31 janvier 
1715, 10 novembre 1750, 15 juillet 1744, 5 mai 
1760, 30 décembre 1773, 10 oèlobré 1789, 17 
juin 1803 , 6 avril 1819 , &c. ; mais au lieu du 
30 décembre 1773, j ai trouvé par obfcryation le 

I I janvier 1774- Ve yei les circonllances des autres 
difparitions jufqu’cn 1891 dans l'ouvrage de M. 
du Séjour , intitulé : ejfai f ur Us phénomènes relatifs 
aux difparitions périodiques de V anneau de Jaturne , 
1776, in- S.” , pag. 114 — 180. 

Le lieu du nœud. de Vanneau fur l’orbisc de 
fajume , étoit fi y 1 10 " 30 ' vers le milieu du 
.dernier liede , luisant Jiuvgens, de même que le 
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nœud des quatre premiers fa milite; de (âmrne. fttl* 
les ohfcrvations de i68y , le nœud de l’anneau 
parut à y * rp • yy ' , compté fur l’orbite de femme. 
M. CalUDi dans fes élémens d’Aftronomie, le place 
à y’ il”; M. Maraldi fi y 1 i9°48',parlesobfer- 
varions de 171 5 ; cette pofirion fut obfcrvée & 
dilcutée avec le plus grand foin; enfin j’ai trouvé 
pour 1774, y" 10” 38' ou y 17” y' fur l’éclip- 
tique, ce qui ne différé de M. Maraldi qu’fi raifon 
de la préceffton des équinoxes en yp ans. Ainli, 
le nœud de Vanneau paraît être fcnliblemcnt im- 
mobile. 

On aurait pu croire cependant que les attraélions 
du folcil, de jupiter 8t tics fine! lires de làturnc fur 
un équateur aulli mince , dévoient caufer un dépla- 
cement pareil fi celui que la terre éprouve & qui fait 
la préceflion de; équinoxes ;c'efi ce qui me détermina 
en 1773 fi rappellcr l’attention des aflronomes fyr 
ce phénomène par des avertiffemens réitérés dans 
les papiers publics. Ces avis n’ont point été' inutiles, 
ces omen ations furent faites en divers endroits , 
& elles réufiircnt très- bien. Je me tranfporiai moi- 
même à Béziers au mois d’oélobre 1773 , pour ob- 
ferver fous le plus beau ciel de la France , la pre- 
mière difparition; & j’en ai rendu compte, ainli 
que de imites les autres obfervarions qui nous font 
parvenues dans les Mémoires de 1774- 

M. Muflier a publié aulli beaucoup d’oblcrvatiora 
dans les Mémoires de Berlin pour 1776. 

L’anneau difparoit lorfque fon plan palfc par notre 
œil , étant dirigé vers la terre ; nous ne voyons alors 
que fon épaiffeur, qui cil trop petkc pour qu’on 
puiffe l’appcrccverir. 

Heinfius dans fadiffemtion, publié* à Leipzick 
en iyqy , croyoit qu'il falloit que la terre fût élevée 
au moins d’un demi - degré fur le plan d* Vanneau , 
pour qu’on put l’appcrccvoiravec une bonne lunette 
de ty pieds , ce qui faifoit dans certains cas plus 
de huit jours avant ou après le partage; mais par 
les obfervarions de 1774, j’ai reconnu que Vanneau 
ne difparoit que le jour même ou la terre pâlie 
par le plan de Vanneau. ( Mém. de FAc. «774 , 
pag. 9, ). Le mouvement de la terre fait que ce 
partage cil plus rapide que celui du folcil par le 
plan de Vanneau , & qu’il ell plus aifé d’olncrvcr 
la difparition qui vient du pafiage de la terre, que 
celle qui vient du pafiage du folcil ; d'ailleurs on 
peut avoir pour celui de la terre deux phalcs 
correfpondanics qui rendent la déicrmirariou plus 
exaéle ; voila pourquoi j’expliquerai bientôt la 
manière de trouver le nœud de Vanneau par les 
dernières obferv arions. M. du Séjour croit que l’an- 
neau n’a dilparu que lorlquc la terre avoir déjà une 
petite dépreflion d’une ou deux minutes. ( p. iss ) 

Il y a une troilième caufe qui peut faire dilpa- 
roltrc pour nous Vanneau de laturne; elle a lieu 
lorfque (on plan pafic entre nous & le faleil ; car 
alors la furlace éclairée n’ell point tournée vers 
nous :tant que faturne ell entre 1 1 • ao” & y * 10 0 
dé longitude, le folcil éclaire la lurfacc roéri- 
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dionate de \' anneau ; Il la terre cfl alors élevée fur 
la furface feptcmrionale , clic ne peut voir la lu- 
mière de 1 ' anneau , & ce fera un des tems de la 
phafe ronde; ainiî , l'on peut voir difparoitre les 
anfes deux fois dans la mime année , & les voir 
reparaître deux fois , connue on l’a véritablement 
obfervé ( Me'm. Acad. 1716, 17 74) 

Ces difparitions étant bien obfervccs , font con- 
noitre les polirions du nœud de l 'anneau. Soit 
L M A ( Planches d’AjImnomie , Figure 163), le 
globe de faturne , fur lequel on imagine trois 
cercles pour repréfenter l’écliptique, l’orbite de 
faturne , & le cercle de \' anneau. La ligne N M 
reprcfcnte l’orbite que le foleil pareil décrire en 
trente ans autour de faturne; cet orbite efl exac- 
tement dans le mime plan , & décrite avec les 
mimes viteffes que l’orbite de faturne vue du 
foleil. Le cercle A T O S L repréfente la trace 
du plan de Vanneau fur la furface de faturne; 
enfin , le cercle N O J repréfente un plan qui 
palTc par le centre de famrne , parallèlement à 
i 'écliptique ou au plan de l’orbite terreftre : ce plan 
N O 1 prolongé dans l’immenfité de la fphere cé- 
Ielle, parte fur les mêmes étoiles & marque dans 
le ciel la mime trace & les mimes points que le 
plan de l’orbe tcrrcflre également prolongé. L’arc 
N O I appartient donc à un plan que l’on conçoit 
parallèle au plan de l’écliptique , laifant en h un 
angle de 1" 30' lo' qui cft l’inclinaifon de l’orbite 
dl Saturne, à 5' 21" 51' de longitude pour 1750. 
Suppofons le noeud S de Vanneau & de l’orbite de 
faturne, à 3' 10” 8 pour l’année 1744, avec 
Hcinfius, & le nœud N de faturne h y 11" 55', 
Jh diflance S N fera de 38” 13'; l’on connoit l’angle 
JV&Tangle S , indinaifon de Vanneau fur loi I) ire 
de làturne , que les obfcrvarion- donnent de 30“, on 
urra réfoudre le triangle N S O. L’on trouvera 
0==U° 41' 30' ce qtu , ajouté à la longitude du 
nœud N , donnera pour la longitude du nœud O , 
4’ 17“ 36' 30'; c’efl ce que MM. Maraldi & 
ficinlius appellent la longitude du nceud de V anneau 
fur Pccliptu/ut. Mais quoique le cercle N O I repré- 
fente l’écliptique , il ne faut pas imaginer que la 
terre ou le foleil décrive ce cercle réellement, c’efl 
feulement un cercle parallèle dont les pèles étant 
prolongé-, dan'l’immcnlité de la fphére étoilée, ré- 
pondent aux mimes points que les pôles de l’éclip- 
tique , ou de l’orbite de la terre. Mais cela 
n’empichc pas que cette écliptique ne ferve à cal- 
culer les obfcrvations. Par exemple , la terre étant 
fuppofee en T , avec une latitude T E vue de 
faturne, égale à celle de faturne suc de la terre, 
le point £ étant éloigné de fix lignes de la lon- 
gitude géoccutrique de faturne réduite à l’éclip- 
liquc, telle qu’on l’obferve de la terre, l’arc 2 E 
& l’angle T O E nous feront trouver U E , & 
par conféqucm la longitude du nœud O fur l’éclip- 
tique. Dans la difpanrion de Vanneau , obfcrvéc 
au mois doélobn: 1714, le lien de faturne dan. 
Ucbptique, oppoféau point E , étoitdc 5' lÿ“ 15' 
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vu de la terre, fuivant M. Maraldi. La latitude 
feptcntrionalc E T de la terre , égale à cel lede fin urne , 
étoit 1“ 51'; & l’angle O de 31“ 10', doit l'on 
conclut le côté E O z= 3* 3' fit la longitude du 
nœud 0 fur l’écliptique 5' 1 6° Il 3 je l'ai trouvé 
en 1774 3’ 17“ 5. Ces déterminations donnent 
anfli un moi en de trouver le nœud S de Vanneau 
fur l'orbite de faturne; car dans le triangle SON, 
fuppofànt l’angle S & l'angle N connus , de même 
que la diflance 0 N du nœud N de l’orbite au 
nœud 0 de Vanneau fur l’écliptique, on trouve 

5 N qui , ajouté fl la longitude du nœud N de 
l’orbite de faturne, donne celle du nœud S de 
Vanneau fur l’orbite de famrne , que j’ai trouvé en 
1774, 5 * 10 ” jS • M- du Séjour dans un mémoire 
analytique lu à l'Académie en 1773 <i |r ce,,e ma- 
tière , faifoit voir que dans tin cfpacc de 59 ans, 
il y avoit quatre difparitions de Vanneau , deux 
conféctitivcs qui font doubles, mais dont il petit 
arriver qu’une l'oit invifiblc , & les deux autres qui 
font (impies, c’efl -il -dire, ou Vanneau ncdifparoft 
qu’unefois, mais il a beaucoup plus approfondi cette 
matière dans l’ouvrage que j’ai cité, & il fait voir 
(p. iSe), que cette période ne fait pas une régie 
confiante. En 1714 & en 1773, on a obfervé dés 
phénomènes corrcfpondans èè (émblablcs , prcfqtie 
dans les mêmes jour- du mois. Le 1 3 oélobre 1714 

6 le 5 oélobre 1773 . la terre approchant du plan 
de Vanneau, on cctfa de le dillingutr. Le 10 feuler* 
• 7*5 di le 11 Janvier 1774, 1 e folqil avant palTé 
au nord de Vanneau , on recommença rie le voir. 
Le 23 mars 1713 & le 3 avril 1774, la terre 
revenant vers le plan de Vanneau , il diiparutpour 
la féconde fois. Le 12 Juillet 1713 & le premier 
Juillet 1774, la terre départi de nouveau le plan 
de i anneau & on le revit pour la féconde fois. 
(Mem. Acad. 17 13, 171e, 1774). En 1789, il 
y aura autfi deux difparitions & deux réapparitions, 
les 3 mai, 24 août, lô oélobre, & 30 Janvier 1790, 

( M. du Séjour, p. 164), en 1832 & 1833 , l’on 
obfervcra prcfqne la même chofc. ( pag. 1 7 1 1. 

Les différences des lunettes, & les inégalités de 
l’atmofphere en divers climats , mettent quelques 
joins d incertitude dans ccs fortes d’obfcrv ations , 
mais avcclesluncttcs achromatiques, domla plupart 
des allronomes fe fervent aélucllcmcnt, & qui font 
^-peu-près égales , on a été d’accord fl un on deux 
jours prés dans les obfervations de 1774; il n’y a 
que la difparition du mois d'oélobrc 1773 l'ur 
laquelle on a différé de quelques jours , parce que 
le teins étoit peu fercin & fàturne fort prés de 
l’horizon. Dès le 3 oélobre prclque tous les aflro- 
nomes l’avoient perdu de vue , quoique ce ne dut 
être que le 9 fuivant le calcul dedtut des autres 
phafes. 

Dans la détermination du nœud de Vanneau , l’on 
fuppofe connue Cm indinaifon , parce qu’une petite 
incertitude liir l’inclinaifun n’enipèchcroit pas qu’on 
ne déterminât fort bien le lieu du nœud. FalTons 
aéluelluucnt à la recherche de cette iticlmaifun. 
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Lorfque famme eft le plus éloigné du noeud de 
Vanneau , & que la (erre cil la plus élevée au-deffus 
du plan de Vanneau , il nous paraît fous la forme 
d'tinc cllipfe, dont le petit axe eft la moitié du grand, 
du moins en réduifant les obfcrvatiom au centre 
du foleil ; ainii, en fuppofanr Vanneau abfohiment 
circulaire, il faut que (on inclination (oit de 50" (iir 
le plan del'orbitede falurnc, pour paroi tre fou s cette 
foi me ; par-là il cil aifede calculer miellé doit être 
l’inclinaifon decet anneau fur leplande l'écliptique; 
car dans le triangle N O S on connoit l'angle N , 
la difttmcc NS des nœuds, & l’angle S de jo’ ; 
on aura facilement l’angle O qui cfl de 31” 10’; 
mais nous n’obfcrvons jamais Vanneau d'une Cl 
grande ouverture , à caufcdc la latitude de (anime. 

11 cfl aifé de déduire de ces principes la iigurc 
de Vanneau pour un tems donné , car elle ne dépend 
que de l'élévation de la terre fur le plan de cet 
anneau. Soit B le lieu de la terre oppofé à la 
longitude géocentrique de famme, B r la latitude 
de la terre vue de faturne , égale à la latitude de 
(àtiirnc vue de la terre , mais de dénomination con- 
traire ,OF la différence entre la longitude de la 
terre vue de faturne , & celle du nœud de Vanneau 
fur l'écliptique ; dans le ti cingle F B O, l'on cher- 
chera B O , & l’angle 0 , fa fomme ou la diffé- 
rence de B 0 F <4 de l’angle S 0 F, inclinaifon 
de Vanneau fur l'écliptique, 5 I • zo’ , donnera l'angle 
* S O B ou G O B ; dam le triangle B OC , Ion 
connoit rhvpothenufe O B , Si l'angle B 0 S, l’on 
cherchera B G qui eft la latitude de la terre, par 
rapport à Vanneau , vue de faturne , ou l'élévation 
de la terre au-deffus de Vanneau. 

Par le moyen de l'élévation de notre œil furie 
plan de Vanneau , on trouve la figure de Vanneau, 
ou le rapport des arcs de fon clliplc apparente pour 
un tems quelconque ; car le grand axe cfl toujours 
au petit , comme le rayon cfl au (inus de l'élévation 
ou de l’obliquité de lœil. 

L’élévation du folcii àu-deffus du plan de Van- 
neau eft plus ail’ée à calculer. Suppofons le foleil en 
C' fur l’orbite qu'il pareil décrire autour de farume , 
l’arc C D perpendiculaire fur Vanneau LS A , C D 
cil la latitude du foleil, par rapporta Vanneau qui 
le trouve par le fimple triangle CSD dans lequel on 
connoit la diftance hélioccntrique C J de faturne au 
nœud S de Vanneau , mefuréc lur l’orbite de faturne 
M CS N , St l’angle S jo“ , cet arc C D eft l'in- 
clinaifon du rayon folaire fur le plan de Vanneau , 
ou l’élévation du foleil, par rapport à ce plan. 
De -là or» jKHirroic conclure les rems où l'angle de 
ccric inclinaifon eft afie* jietic , pour que le foleil 
ne ptiiflc plus éclairer ftnnblcmcnt une des furfaces 
de Vanneau , & nous le rendre vifibte. On peur aufft 
par les mêmes principes réduire les oblervations 
quon en fait fur la terreà celles qui auroiem lieu 
pour un obfcrvafcur fitué dans le foleil. 

J'ai dit que Vanneau eft comme un plan ou en 
corps très -mince; en effet , dés qu’il eft dirigé vers 
que Ion plan pâlie par notre ail, nous ne 
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diftinguom rien ; nous le perdons de vue, parc* 
qu’il n’y a pour lorsque fon épaiffeur qui fe préfente 
à nous. Si elle eft trop petite pour être diftinguée; 
il eft vrai qu’a lors on voit l’omhre de Vanneau fur 
le difque tic faturne , parce que le foleil l'éclaire 
obliquement & qu’il y a par conféquent une ombre 
plus large que celle de l’épaiffcur de Vanneau. 
Quand Vanneau eft dirigé vers le foleil & que fon 
épaiffeur feule cfl éclairée, il difparoit également ; 
ce qui prouve que celte épaiffeur eft fort petite , 
c’efl -à-dire, infenfible pour nous ; car elle pourvoit 
être encore allez grande, fans que nous pufltons 
la diftinguer, le diamètre réel de Vanneau étant 
de 66717 lieues , & un quart de fécondé étant 
infenfible fur une planète auflî peu éclairée. 

L'anneau eft fi mince que les anfes difparoiffent, 
le jour même que la terre eft dans ic plan de i'ameau, 
& rcparoilTenr dés que la terre a dépaffé le plan. 
M. lilaraldi -.'en éloit affuré en 1715; & j’ai trouvé 
Te même réfultat par la difparition du J avril 1774 
Si la réapparition du premier Juillet. En effet , le 
J avril ia latitude géocentrique de Citurne , ou celle 
de la terre £ T , étoit de z " 17' 5" fi l'on divifo 
la tangente de cet arc par celle de l’inclinaifon de 
Vanneau fur l’écliptique, ou de l’angle E O T $1* 
zo' I on a le (inus de la diftance E O de la terre au 
nœud ,(iir i’écliprique;=4* 1 ' 10' & ccttediftance 
retranchée du lieu <le la terre ou de ûrume, en E , 
il’ zx* 7' }8' donne le lieu du nœud O fur 
l'écliptique tt' 17 0 6' 18 \ 

Dans la réapparition du premier juillet, la lati- 
tude z° tz ’ zj ' donne pour la diftance au nœud 
j" 57' lé' & comme la longitude de faturne étoit 
II’ JO’ 41 ' 41' le lieu du nœud fc trouve 1 1 * 
17" 4' Z5 ’. La différence 1' entre ces deux 
réfultats ne dépend que de quelques heures de 
différence dans tes ohfervarions ; ainii , il eft évident 
que c’eft le jour même du paffage de la terre dans 
le plan de Vanneau que nous le voyons difparoltre 
ou reparaître. Le Icgmcm A B , fig. 160, de 88* 
50' qui eft entièrement illuminé, & donr la corde 
entière a zp' 4, parait iz heures après le paffage 
de la terre dans le plan de Vanneau comme fi il 
avoir 56 lieues; ainii , l’épaiflcur de Vanneau peut 
n'être que de cette quantité , ou feulement de r8 
lieues 11 l’on voit les anfes détachées douze heures 
avant que nous fuyons dans le plan de Vanneau. 
( Mc'm . ma, pag. 33). 

L'anneau de (anime parait n’étre pas exaélement 
plan , car Maraldi oblerva qu’une des anfes difpa- 
roiffoit avant l’autre, & Hcinfms allure que le 19 
novembre 174} , l’anfc orientale étoit plu» courte 
que l’autre ; ce qui femblc annoncer qu’il y a un 
peu de courbure dans Vanneau. 

Le 9 oélobrc 1714, les anfes étoient de moitié 

f itus courtes qu’à l'ordinaire s ( Mem. 131 3 ,p. ta). 
a partie orientale paroiffoit plus large que l’occi- 
dentale. Le 1 z oélobrc faturne parut avec une feule 
anlc du côté de l’occident , cela pourvoit donner 
lieu de croire que depuis le 9 julqu'au iz, la rota- 
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tion de fitume avoit pu faire paflér de l'orient à 
l'occident cette partie de X anneau qui étoit la plus 
yilibic, la moins inclinée ou la moins approchante 
de notre rayon viluel. 

Le 6 octobre 177 J, on nevoyoit à Cadix que 
l’anfe occidentale. Le 1 1 janvier 1774 , M. Mefficr 
vovoit les anfes détachées, & l’ante orientale plus 
longue. Le premier juillet, il remarqua fur l'anneau 
qui étoit encore extrêmement mince , des points 
lumineux plus gros que le lilct de lumière qui 
formoit les ante-. Ces obfervations faites lur des 
objets imperceptibles, ne font ni faciles à faire, 
ni d’une certitude abfolument fatiftailantc Î mais 
elles indiquent cependant quïl y a un Jteu de 
courbure dans le plan de Vanneau ; car s il étoit 
dans un fcul plan , les parties droites & «anches 
difparoitroicnt en méme-tetm, & le fecment exté- 
rieur qui cft d’une lumière pleine ne diluaroitroit 
pas le premier, comme cela arrive quelquefois. 

On trouve des conjcélurcs & des réflexion, ingé- 
nieufes fur la caufe & la lormation de Vanneau de 
fatlirnc, dans Maupcrtuis; Difi ours fur les figures 
des afin ! , imprime en 1751, & en 174a. 

Anneau Jolairr ou kessaire , efi une cfpéce de 
petit cadran portatif ; qui conftftc en un anneau 
ou cercle de cuivre d environ deux pouces de dia- 
mètre, & d’un tiers de pouce tic largeur. 

Dans un endroit du contour de Vanneau , il y 
a un trou par lequel on fait palfcr un rayon du 
foleil , qui fait une petite marque lumineufe à la 
circonférence concave du demi-cercle oppolé ; & 
le point fur lequel tombe celte petite, marque , 
donne l’heure du jour que l’on cherche. 

Mais un infiniment ainfi difpofé n’eft bon que 
dans le Xems des équinoxes ; pour qu’il puifiè lcrv ir 
tout le long de l’année, il taut que je trou ptiiiic 
changer de place , & que les lignes du zodiaque 
ou les jours du mois foient marqués fur la con- 
vexité de Vanneau ; au moyen de quoi k cadran 
peut donner l'heure pour tel jour de l'année qu’on 
veut. 

Pour s’en fervir, il ne faut que mettre le trou 
fur le jour du mots ou fur le degré du zodiaque 
que le foleil occupe ce jour-là , enfuite fufpcndrc 
le cadran à l'ordinaire vis-à-vis du lolcii', le rayon 
qui paflera par le trou , marquera l'heure fur le 
point oppolc où il tombera. 

Anneau aflmnomiquc ou univesfel , cft un iitf 
Hument compofé de deux ou trois cercles , qui fert 
à trouver l’heure du jour en quclqu’cndroit que 
ce l'oit de la terre , au lieu que Vanneau (blaire 
dont nous venons de parler clt borné à une cer- 
taine latitude. U anneau afirunomique efi repréfente 
dans les plan: hes SAfiionomie , fig. 14g. dans fa 
confiruélion la plus fimplc. C’cll une cfpècc de 
cadran équinoxial portatif, & qui s'oriente. à- peu- 
plés de la façon que nom l’expliquerons en mtli- 
diquant la confiruélion du cadran équinoxial. 
Voye\ Cadb.ah. 

L'anneau aftronomiquc efi une imitation des 
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artnilles dTratoflhine, qui croient à Alexamlrio 
150 ans avant J. C. & les armiltcs portalivts ont clé 
employées très - anciennement. Gemma-I rifon, 
dans Ion tifage Ac Vanneau afironomique, imprimé 
en 1 s 4 4 , dit que ce n’efi pas du tout ton int ention, 
mais qu'il en a rendu i’tifâge plus étendu. 

On fait des anneaux alhonomtqucs depuis deux 
pouces de diamètre jufqti'à fix : il contific en deux 
anneaux ou cercles minces , qui funt larges & épais 
à pro]x»rtion du la grandeur de (‘infiniment. Le 
cercle extérieur A repréfe-mc le méridien du lien 
où l’on efi \ il contient deux dit fiions deped cha- 
cune, diamétralement nppofees, & qui fer\ eut , l'une 
pour I hémifphèrc boréaf, l’autre pour rhémifphèrs 
aufital. L ’ann au intérieur repréfente l’équateur, 
& tourne exactement en dedans du premier mu* 
le moyen de deux pivots qui font en £ & en P 
dans chaque cercle. Au dedans des deux cercles 
efi fine petite règle AP, ou lame mince , qui 
tourne atilli fur deux pivots avec un curièiir mar- 
qué C, qui peut gtiflcr le long du milieu de la 
règle. Dans ce curteur efi un petit trou pour laifi’cr 
palier les ray ons du foleil. 

On regarde l’axe de la règle A P comme l’axe 
du monde , St les extrémités comme les deux pôles. 
On y marque d’un côté les iignes du zodiaque , de 
l’autre les jours ditfcois: fur le méridien efi une 
pièce de fulpcnfion qui peut gtiffer fur la circon- 
férence, & à laquelle on attache un petir ren- 
dant G , qui pot te une boude H pour tenir I inf- 
iniment fufpcmlu. 

VJage de cet infiniment. Mettez le milieu du 
pendant, au degré de latitude ou de hauteur du 
pôle du lien où vous êtes , fur la circonlércnce 
AMP , par exemple, à 4Ü J ço' pour Paris} 
mettez le trou du curteur au degré du ligne , ou au 
jour du mois fur la règle D D ; ouvrez enfuite l'inf- 
trumenr , de forte que les deux anneaux làficnt un 
angledroit entr’eux , & fufpcndcz-lepar la boude//, 
de manière que l’axe de la règle qui repréfente 
celui de l’inllrumcnt puific être parallèle à l’axe 
du monde \ enfuite tournez le côté plat de la réglé 
vers le foleil, jufqu’à ce que le rayon qui paficra 
par le périt trou tombe exactement fur la ligne cir- 
culaire qui efi tracée au milieu de la circonférence 
concave D B de Vanneau intérieur : le rayon foiaire 
marquera l'heure qn’il cft Itir celte circontércnco 
concave. En effet on éloigne l’alidade de l’équa- 
tetir , par exemple, de 13 • J fi c’cft au folfticc , dans 
cet état le foleil paffant par l’alidade raiera l’équa- 
teur dès que cct équateur efi bien placé, ptiilqiiVn 
a fait d’avance l'angle égal à celui du rayon (bleire 
fur le plan tic l’équateur, <E qu’une ligne détermine 
un plan quand Vinclmrifon de ce ptan cfl donnée. 

Pourdivifcr la règle DD fuivant les (ignés ou 
les jours , on mer dans le miCeu N les équinoxes 
iiticmar5& 11 de fcpttmbre , fie fur un ravon f JC 
on forme des angles". égaux aux déclinaifcns du 
foleil, au commencement de chaque ligne-, ou au 
commencement chaque mois , en forte que les por- 
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fions de la règle , à partir du milieu , fuirent le 
progrès des tangentes des déclinations du foldl. 

Il faut remarquer que l'heure de 1 2 ou de midi 
n'eft point donnée par le cadran . par la raifon 
que le cercle extérieur étant dans le plan du mé- 
ridicn , il empêche les rayon» du foleil de tomber t 
fur le cercle intérieur. D’ailleurs le l'olcil changeant 
peu de hauteur aux environ» du midi , la h ma non 
de Vanneau cil mal déterminée. L * anneau , tel que 
nous venons de le décrire , ne donnera point non 
plus l'heure quand le foleil fera dans l'équateur, 
parce qu alors les rayons feront parai teles au plan 
du cercle intérieur -, mais on y remédie par une 
autre conflrnclion. 

En effet , il y a encore une cfpècc d 'anneau aflro- 
nontquc , auquel on ajoute un cercle horaire tour- 
nant autour des pôles AP , & portant une ali- 
dade : ainû, au liai de deux cercles , il en a trois \ 
mais il tant que rinilnimcrftfoir plus grand , celui-ci 
marque torique le foleil cil dans l'équateur, & il 
cil beaucoup plus julte. On ne fc fert plus guère 
de ces inftrtimens , 1’ulàge des montres ayant rendu 
inutiles tous ces cadran» qui ne donnent pas l’heure 
avec une certaine juftefle , mais Vanneau aflrono- 
nomique cft excellent pour porter dans les cam- 
pagnes ou l’on n'a point de méridiens & de cadrans 
Iblaires. 4 

On fait des anneaux aflrommiques de fix pouces 
qui coûtent cent écus , voy. fig. 2,49 , où l’on dif- 
tingue facilement toutes les minutes d’heures -, la 
hauteur du pôle de deux en deux minutes , & les 
minutes de la déclination du foleil par le moyen 
d’un vemier qui occupe 6o* fur le cercle horaire. 

L’équateur y ell maintenu perpendiculairement 
au méridien par une rainure dans laquelle entre 
une pointe fixée dans le cercle horaire qui tourne 
autour des pôles. 

La pièce de fufpcnfîon cft formée comme la 
lampe de Cardan, alin que l'inftrumcnt prenne fon 
à-plomb dans tous les lens , de on l’arrête avec 
une vis fur la hauteur du pôle du lieu où Ton 
obferve 

L'alidade, qui fe meut fur le plan du cercle ho- 
raire, a un verre objcCÜf au lieu d’un trou de 
pi nid c , & l'image du foleil qui fe peint fur la 
pinule oppolée , ïêrt à prendre des hauteurs cor- 
respondantes, qu’on peut avoir facilement à 1 près, 
comme la éprouvé M. le cardinal de Lnyncs. 

Dans les anneaux où il y a un cercle horaire 
portant l’alidade des déclinailons , le rayon folaire 
ne peut enfiler l'aiidadc que quand le cercle ho- 
raire cft dirigé A la diflance aàuelle du foleil au 
méridien *, ainfi , il y a deux taronemens à faire 
pour avoir le rayon folaire dans l’alidade. 

On le fentira n ieux dans le cas le plus fimplc 
qui cft celui de l'équinoxe*, je fuppofe que le foleil 
cil dans l'équateur, de que je veux diriger vers le 
foleil l’alidade qui /oui ne dans te plan de l'équa- 
icnr de Vanneau » il ne luftira pas de tourner ce 
plan vos le foleil , il faudra encore tourner l'ali* 
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dade à la hauteur du foleil , ou à la diftancc du 
méridien. 

Anneau agronomique en terme de marine, cft un 
infiniment rort (impie dont on fe fert en mer pour 
prendre fimplement la hauteur du foleil : c'clt un 
cercle de métal où il y a un trou éloigné de 45 
degrés de la fiifpcnfion , & à la partie oppofée du 
cercle, des di virions qui marquent les hauteurs du 
foleil de degré en degré, lorfquc le rayon lolairo 
paflant par le petit rrou tombe fur les diviftoru 
oppolées. ( D. L. ) 

Anneau ( Mefure de boit ), t'eft un cercle de 
fer qui a ftx ptés de demi de circonférence , que 
l’on nomme auftî moule , & dont le patron pro- 
totype cft à l’hôtel -de- vil le. C’cft fur ce patron 
que tous ceux dont on fe fort font étalonnés & 
marqués aux armes de la ville. Trois moules ou 
anneaux remplis, plus douze bûches , doivent faire 
la charge d'une charrette. Le tout fait ordinaire- 
ment depuis cinquantc-daix jufqu’A lbi.xante-dcux 
bûches, qui font nommées par cette raifon boit 
de compte. Toutes les bûches qui font au-deffous 
dedix-lcpt à dix-huit pouces de groffeur , doivent 
être rejetées du moule & renvoyées au bois de 
corde : mais il y a encore tant d’inégalité entre les 
plus greffes , que fondent ce nombre ne fe trouve 
pas complet. Il y en a quelquefois de f» groffes , 
fur- tout dans le bois qui vient de Montargis, que 
les quarantc-fept ou quarante-huit bûches rcm- 
pliffem les trois anneaux , & font la voie. Voyc[ 
VOIE. 

Le bois oui vient par la riviere d'AndelIc , Se 
qui en porte le nom, n’ayant que deux piés &. demi 
oe longueur, quand il s’en rencontre d’affez gros 
pour être de moule ou de compte , on en donne 
quatre anneaux & feize bûches pour la voie. 

ANNÉE , f. f. ( Ajbon. ) cft le rems que le foleil 
emploie A faire le tour du zodiaque pour ramener 
les faifons , fa véritable durée cft de 365 jours , 
5 heures, 48 mimtres, 48 fécondés *, mais le nom 
a année a été donné A toutes fortes de période» , 
ferrant à mefurer le tems , année folaire , année 
lunaire , année de farurne , de jupiter , &c. Voye\ 
Révolution & Période. 

11 paroît que les jours furent d’abord la feule 
manière de compter \ du moins on explique d’une 
manière (à tisfa.il ante les 450 mille années dont fe 
vanroient les babyloniens fuivant Cicéron & Dio- 
dorc ; cela s’accorde avec les années dont parloir 
Califthcncs fuivant Simplicius. Voyc{ M. Bailly > 
fa fl. de FAflron. p. qj q. 

Le mois lunaire étant très-remarquable pour 
tons les yeux , fut la première période ou la pre- 
mière année chez prtfquc tous les peuples du 
monde. Voye\ Diodore , L t , p. qo , édition 1745 ; 
Varrvn , fuivant La élance » inji. I. a , c. 1 q ; Pline » 
L vij, ch. 49 ; Plutarque dans la vie de Numa f p. 7 x% 
édit. 16x4 ; Eudexe fuivant Platon dans fon Jrmée > 
p, 31 de l'édition de 1 Sozq 5 lob ce Ec loger phyf.p. a t » 

(du . 
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«S Et. Je ito<t ; Ce minus ,p. 34, édition du P. Pet tu , 
1H30 ; Suidas au mot Hu * , tom. Il , p. 34, édition 
de Cambridge , 1603. 

Dans la fuite , on vit qu'il y avoit douze moi» 
lunaires ou douze changement des phafes de la 
lune d'un hiver à l'autre , & on forma l 'année 
lunaire. Ces variétés du cours de la lune étant plus 
fréquentes St par confisquent mieux connues aux 
hommes que celles de toutes les autres planètes, 
les romains rétlcrcnt leurs années par la lune juf- 
ques au tems ne Jules Céfâr. Koy. Calenoaiek, 
Lune. 

Les juifs avoient aitffi leur mois lunaire. Quel- 
ques rabins difent que le trois lunaire ne com- 
mctKoit pas au premier moment où la lune pa- 
roifloit, mais quil y avoit une loi qui obligeoit 
la première perlbnnc qui la verroil paroirre d’en 
aller avertir le fanhedrin : fur quoi le préftdcnt du 
fanhedrin prononcoit folemnellcment que le mois 
étoit commencé, St on en donnoit avis au peuple 
par des feux qu’on allumoit au haut des mon- 
tagnes -, les arabes ne comptent encore leur année 
que quand ils ont vu paraître la lune. 

On dillingua aulii les tems par faifons , & voilà 
pourquoi l’on trouve des années de trois mois, 
de quatre mois , de fix mois -, Diodore , ibid. Pline , 
ibid. Cenforinus ,ch. tt/;S. Auguflin, de civitate Dei, 
I. 1 2. , c. 1 o : mais il réfute ceux qui prétendent que 
la divifion de quatre mois étoit fur-tout naturelle 
en Egypte , ou l’inondation faifoit abandonner les 
terres pendant quatffflbis, où il y avoit quatre mois 
de fécondation &^pre mois fans culture. Le P. 
Kircher prétend même qu’outre l 'année folaire quel- 
ques provinces d'Egypte avoient des années lu- 
naires , & que dans les années les plus reculées, 
quelques-uns des peuples de ces provinces pre- 
noicm une feule révolution de la lune pour une 
année ; que d’autres trouvant cet intervalle trop 
court , faifoient l 'année de deux mois , d’autres de 
trois , f-c. (Sdip. Egypt. tom. Il ,p. 131. 

Un auteur de ces derniers tems afliire que Varron 
a attribué à toutes les nations ce que nous venons 
d’attribuer aux égyptiens , St il ajoute que Lae- 
tance le relève à ce fujet. 

Nous ne favons pas fur quels endroits de Varron 
& de Laêlancc cet auteur fè fonde -, tout ce que 
nous pouvons aflurer , c’efl que Laélanco, divin, 
inflit. leb. II. cap. xiij. en parlant de l’opinion de 
Varron fuppolc qu’il parle feulement des égyp- 
tiens. 

Au relie Saint- Auguflin , de eivit. Dei , lib. XV, 
cep. rrv , fait voir que les années des patriarches 
rapportées dans l'Ecriture , font les mêmes que les 
nôtres; & qu’il n’efl'pas vrai, comme beaucoup 
de gens Te le font imaginés , que dix de ccs années 
n’en valoicnt qu’une d a-préfent. 

Les habitant <le l’ilc de Taîti , découverte depuis 
quelques années , comptent par lunes de 19 jours , 
Ët } i lunes font une annee ; ils délignent chaque 
mois par un nom propre , St les 1 3 mois par un 

ftUihcmaUques. Tome I, !."• Parût. 
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nom colleclif, mais dont ils ne fc fervent qu’çn 
parlant des my Hères de leur religion. Le jour efl 
clivifé en 11 parties, dont fix pour la nuit, ce 
qui efl une fuite naturelle des . 1 x lunes qui fs 
trouvent dans une année folaire; cependant ils 
comptent par ro dan. l’ufage de la numération 
ordinaire. Hydrographie de la mer Ju fud , par 
Al. de Fréville , 1374 , tom. 1 , pag. 431. 

Indépendamment de la variété des faifons qui 
Ativoicm la période du foleii , les peuples Paf- 
tettrs virent bientôt que les étoiles le les oient & 
fe couchoicm deux heures plutôt à chaque mois, 
& qu’au bout d’environ 1 1 mois , elles paroifloient 
St difparoilfoient à la mènve heure; ils compri- 
rent alors que le foleii rottrnoit en douze lunes 
ou en douze mois , & parcourait tout le ciel. 
Alors on examina les étoiles , dont il s’approchoir 
fticceUivtment ; l’on en forma douze grandes di- 
vifïons , qui lotmèrent les douze (ignés du zodiaque. 
Ccrte invention parut une découverte admirable, 
èc on la chanta avec enthoulïalinc. On en fit les 
douze travaux du dieu Hercule, les voyages de 
Bacchus , tels qu’ils font dans le poème des Dyo- 
nilîaques , dd Nonnus , & une quantité d’autres 
fables , ainft que la fait voir M. Dupuis , pro- 
fefTeur de rhétorique en i’Univerfilé de Paris, 
dans lo Journal des Savans de 1779 , & dans un 
mémoire qui fait partie du quatrième volume de 
mon Aftronomic. Chaque ligne fc partageoit en 
trois parties , qu’oh appelloit Dccans, parce quelles 
contenoicnt cm iron dix jours ; les dix doigts de 
la main déterminèrent de toute ancienneté la di- 
vifion par dix , & voilà peut-être pourquoi l’on 
fit d’abord les années de 360 jours. 

Il efl confiant , par le témoignage des anciens , 
que les années comptées en Egypte, depuis l’ori- 
gine de la monarchie , n’étoieni pas de 1 a moi. ; 
mais que l’année fut augmentée par pluficttrs rois. 
Voyei Diodore de Sic.hv. 1 , pag. 22. edia llanov. 
iCo4; Pline ,L 7 , c. 4s , Plut.m Huma. Cenforinus, 
corrigé par Saumaifc ; in Satin. S. Augufl. de ci 1 . Dei , 
1 % n , c. 11 , t l. 13 , e. 12 ; Ricauli chron. rcf. 
P-V. 

Il y a des auteurs qui penfent que du tems de 
Mov fe l'année n’a voit encore que ;ôo jours ; ils 
fe fondent fur le calcul que donne la Gencfe de 
la durée du déiugc, où il parait que Vanner dont 
l’hiHoricn fait ufage , cft de douze mois , chacun 
de 50 jours ; il ne dit rien qui puiffe faire fup- 
primer qu’on connût alors la néccllité d’ajouter 
quelques jours aux 360 que donnent douze mois 
de 30 jours chacu* pour égaler la durée de l'année 
ci' île à la tçvjjmion du loleil. En effet, dit 
ftl. Goguct, ot^bit, Cen. ch. 7 , v. 1 1 &■ 24 , Sr 
ch. d , v. j 6 félon l'hébreu , que le déluge 
commença le 17' jour du fécond mois, l’an 600 
de Noé ; que les eaux s’accrurent & fe foutinrent 
enfuitc au même degré d’élévation pendant 150 
jous conféctuifs , jufqu’au dix-feptiéme du leptième 
mois. Ainti les cinq mois de l'année valoicnt 150 
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jours : ces mois étoient donc de 50 jours chacun , 
& 1 W< entière de 360 jours. 

On ajoute à cela le témoignage des auteurs, 
qui difent que U plupart des nations de l’anti- 
quité , même les plus éclairées , n'ont connu 
pendant bien des ficelés d’autre année que celle de 
360 jours. Voyc\ la diflert. de M. Allin, inférée 
dans la théorie de la terre de Willon , 4 1 , p. 1 44 , 
édit. it Londres , 1737. . 

On croit fur-tout que Vannée des égyptiens étoit 
autrefois de 360 jours : on peut voir à ce fujet 
Plutarque de IJîde , Diodore de Sicile , Scaliger , 
Kircher , Goltut fur Alftagan , M, Goguet , origine 
des lois , des ans Ce des factices , 10m. i,p. zzo , 
zjo ,t.z,p. ZS4, tn-4.* 

L’enceinte de Babylone avoit 360 flades; elle 
avoit été bâtie en un an , un lladc chaque jour. 
Les prêtres aftronomcs de Memphis étoient au 
nombre de 360, & chacun obfervoit un jour de 
l 'année : enfin la dis ifion du cercle en 360“ , en 
fournit une indication bien ancienne ; mais ne 
pourroit-on pas dire que les 360 jours formoient 
douze mois, & que les cinq derniers jours addi- 
tioncls ou épagomènes , étant hors de rang, on n’en 
tenoit pas compte dans certaines circonfiances , 
quoiqu'on les connût très-bien. Ne voit-on pas 
que même du tems de Ptolemée , cent ans après 
1ère vulgaire , on comptoit tous les mois de 50 
jours , quoique Vannée en eût 365 ! J’ai peine à 
concevoir qu’on ait été lone-tems à fe tromper Je 
cinq jours (ur la durée de Vannée , auffi-tût qu'on 
eut obfcrvé les levers héliaques des dittérentes 
étoiles , du moins les égyptiens failoient monter 
jufqu'à une antiquité fahulcufc l'origine de V année 
de 363 jours', cetoit mercure qui avoit joué aux 
dez avec la lune -, Plutarque ,t.z,p. jss > édition 
de Paris , 1 £14 ; Diodore , l. t , p. >7 , édition 
de 1 74 s- 

Le Syncelle jf p. ray , /dit. de Paris, igiz ), 
dit qu’un roi d’Egypte , nommé Afeth , avoit réglé 
Vanner égyptienne à 363 jours , & qu’avant Tui 
elle n’avott eu que 360 jours -, mais on ne peut 
favoir en quel tems vivoit Afeth. 

Ncuton , dans fa chronologie , prétend que 
l 'année de 365 jours fut établie en Egypte fous le 
règne d'Amenophis , 884 ans avant la naiflânee de 
J. C. , 71 ans après la mort de Scfoflris; que 
c’étoit en mémoire de cet établifTement que Ion 
avoit placé dans le Memnortium un cercle d’or de 
365 coudées de tour , dont chacune répondoit 1 
un jour de Vannes, & pour tous les jours étoient 
marqués les levers des étoilelh fuivant Diodore, 
de Sicile ,l.i,p. 30. . 

Mais Freret , qui a fi bic^péfuté le fyflême 
chronologique de Ncuton , fouucnt que Olimandès 
ou Ulima’ndias , roi de Tnèbes , dont le tombeau 
étoit environné par le cercle dont il s’agit , étoit 
plus ancien que Scfofiris. ( Vefer.Je de U chrono- 
logie ,pag. 387 ) 11 fait Sciollris contemporain de 
Moyfe 1550 ans avant J. C. ( Ib.p. Z47. ) 
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M. Goguet (ta, p. zss), eflitne qu’Ofimandès 
vivoit vers le tems de la guerre de Troye , 1 184 
ans avant J. C. Il y a donc apparence qu’à cette 
époque on avoit déjà fait Vanner de 363 jours ; 
mais on fut enfuitc bien long-tems avant de penler 
il y ajouter un quart de jour, & avant de recon* 
noître l’erreur de fix heures : c’cfl ce que je vais 
difeuter en faifant voir que plufieurs auteurs fe 
font trompés fur l’époque de cette découverte. 

Le Syncelle nous dit que l’ancienne chronique 
égvpticnnc comptoit 36313 ans dtp*; ■ le règne du 
folcil jufqu’i celui d'Alexandre. Les égyptiens 
atrribuoient à mercure 36313 .traités, & il cil sûr 
qu’ils attachoient quelques lignifications cachées il 
ce nombre. ( Freret, p. z 30 ) M. Dupuis penfe 
que cela fignifioit 363 & un quart, exprimés en 
décimales , & cela luppoferoit la connoitfance du 
quart de jour -, mai- on ne peut pas favoir il 
quelle époque remontoir la fable des 36313 ans. 
Le Syncelle dit que ce nombre marquoit les 
années de la révolution aies étoiles par rapport 
aux équinoxes-, mais, comme cet^ auteur étort fort 
ignorant en Agronomie , il a’eft pas étonnant qu'il 
le foit trompé fur cet article -, quoi qu'il en (oit, 
ce nombre mvfiérieux ne prouve pas qu’on connût 
le quart de jour , ou le cycle caniculaire, feu- 
lement 600 ans avant J. C. 

Le cycle caniculaire de 1460 ans , ou ta pé- 
riode Sothiaque, qui ramenoit les levers d’étoiles 
aux mêmes faifons de l ‘année , indique bien la 
connoilfancc du quart dc.j Aurais ce cycle ne me 
parolt pas avoir été connu tflrla haute antiquité. 

M. de la Nauze , qui a donné une hifloirc du 
calendrier égyptien dans les mémoires de l’Aca- 
démie royale des inferiprions & belles - lettres 
f rom. xiv , pag. 334 ), fixe cette découverte z 
Y aimée 1311, qui ell celle où le lever de Sinus 
concourait avec le premier jour du mois thor, flt 
qui fut ia première année du cycle caniculaire ou 
de la période Sothiaque , dont les années fc>nt em- 
ployées par Ccnforinits -, mais il a déjà été réfuté 
par M. Dupuy, de l’Académie des inferiptions, 
dans le rame xxix de la même Académie. 

M. Freret ( dsftnfe de la chronologie , p. 400 ), 
efi du même avis que M. de la Nauze. Il va même 
plus loin -, & trouvant des indices dn cycle pré- 
cédent qui avoit dû commencer 1781 ans avant 
J. C.,u penfe que le cycle qui avoit commencé 
l'an 1 3 11 n ‘étoit pas le plus ancien , ni celui au 
commencement duquel on avoit établi l'uiâge de 
Vannée vague de 363 jours. Mais de ce que Ma- 
nethon , Cenforinus , Clément d’Alexandrie fe 
fervent de ce cycle , il ne s’enfuit pas qu’on le 
connut déjà 1311 ans avant J. C. ; & quant aux 
induélions que M. Freret tire des livres de Moyfe, 
elles prouveraient tout au plus que lutage de 
l’e/mee de 363 jours avoit lieu au tems de Moyfe, 
né félon lui lan 1389. Les juifs avoient une 
année civile ancienne , qui commcnçoit en au- 
tomne comme celle des égyptiens , & une arme 
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religieufe depuis l’cxode -, celle-ci commervçoit à la 
nom elle lune , qui précédoit l'équinoxe du prin- 
tems. Mais les equinoxes , les folllices , le lever 
de lirius , étoient des chofes allez faciles à ob- 
ferver pour qu’on en air fait des époques. Cela ne 

r rouve pas qu’on connût déjà la durée de Vannée 
quelques heures près , & qu’on connut la diffé- 
rence de [‘année vague de 505 jours &. de l’année 
fydéralc de 365 jours & un quart. 

Vannée vague étoit l'année religieufe qui ferroit 
à régler les fetes St les facrificcs. Vannée civile 
régloit la culture des terres & le paiement des 
impôts. ( Vetsius valent Arnkol. liv. t. ) Le com- 
mencement en étoit marqué par le lever héliaque 
de fothis ou lirius. ( Porpfurtus de antro nympharum , 
Bainbrigiut de anno caniculari , eh. 4 , pag. 16 , 
M. Freret , pag. }»}• ) Mais on ignore à quelle 
époque la différence de ces deux années a été 
connue. Les auteurs , d’après lefqucls on fait re- 
monter aulïi haut la découverte du cycle canicu- 
laire , font des auteurs de deux ou trois cens ans 
avant Jcfus-Chriff , qui s’en fervoient dam leurs 
calculs , qui ne dtfent point qu’on s’en fût 
fervi il l’époque à laquelle ils remontent par 
le calcul. Suivant M. Duptty dans les mémoires 
de l'Académie des inlcripnons , rom. texix ,p. 1 14 , 
il ell douteux que même au rems d’Hérodote , 
450 ans avant J. C. , on connût d'autre année que 
celle de 565 jours , & qu’on sût en Egypte la 
différence de 1 année fixe à -i’ année vague, qui eff 
d’environ iix heures. On voit dans Hérodote, L 1 , 
que Solon donnoit 50 jours à chaque mois , & qu’il 
croyoit qu'en intercalant un mois tous les deux 
ans , on zilîgnoit des limites au retour des faifons. 
Ccpendantil y avoir neuf jours Ai trois quart de trop 
dans cette méthode , connue fous le nom de T ric- 
teride. On voit aufli dans Hérodote qu’il ignorait 
le quart de jour , dont Vannée furpaffe I année vague. 
(/. a, p. f} , édit. Henr. St . « 5 7 oî. Ce n’ell que Gc- 
minus qui vivoir du tems de Cicéron, & Ccnfo- 
rintts l’an 158 , qui parlent du cycle caniculaire 
de 1461 années vagues. Les égyptiens croyoient 

Î pt'ellcs fàifoient 1400 aimées , tant tropiques que 
ydérales , & que cette période devoir ramener le 
commencement de leur année civile au lever de la 
canicule , oû ils avoient fixé le commencement de 
leur année tropique , fuivant Ccnforintis ; mais il 
y avUit une erreur de 56 ans ou de 47 pour cette 
grande année fothiaque *, 36 ans pour les levers 
des étoiles , 47 pour les faifons. Vannée tropique 
avoir environ 10 jours d'avance fur l’année fédé- 
rale a la fin de leur prétendue période canicu- 
laire de 1 45 1 années égyptiennes , civiles ou vagues ; 
car en divifant 365 jours par 5 1 " 48’ 48' & par 6 k 
jf to’, on trouve 140 6,9 & 1413,7 pour les deux 

r ‘ "iodes v Celldt-dire , 47 ans de plus pour l’une , 
36 de moins pour l’autre: ainfi,dans le tems même 
oit l’on faifoit ufage du cycle caniculaire , on en 
connoiffoit fort mal la durée, ce qui n’annonce pas 
une haute antiquité pour la découverte du quart de 
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jour. Gcminuj ( p. 19), cite Eratoflhène comme 
ayant donné raifon du cycle de 14Æ0 ans : on con- 
noiffoit donc alors le quart de jour ; ainfi , c’cfl vers 
le rems de Platon, 80 ans après Hérodote , ou 
370 ans avant J. C. qu’on a été certain de cette 
différence. M. Freret dans fa défcnlc de la chrono- 
logie , p. 147 & 400 , entreprend de prouver que 
1780 ans avant l’ère vulgaire , les égyptiens con- 
noiffoient déjà la période fothiaque. M. Bailly , dans 
ton Hilloire de l’Atlronomic, dit aulfi que Mancthou 
donne lieu de croire que la période fothiaque re- 
montoir à 1781 ans, & il regarde lobfervation do 
quart de jour commeprouvanr dans les olfervaiioni 
la plus haute antiquité ", mais c’eff parce que Ma- 
néthon , 180 ans avant J. C. s’en étoit fervi pour 
calculer fon hilloire d’Egypte ; c’eft comme fi l’on 
vouloir prouver que Jules Cétar avoir reformé le 
calendrier il y* a 6cco ans , parce que nous comp- 
tone les années de la création du inonde fur le ca- 
lendrier Julien. II n’y a pour le quart de jour 
aucune autorité , puifqtte les auteurs les plus anciens 
St les plus inffruits , comme Platon & Hérodote , 
n’en parlent point. 

Ainfi , du tems même de Platon , on ne con- 
noiffoit ni ic quart du jour, ni la période cani- 
culaire. Avant ic tems d’Hipparque , il étoit 
très - difficile de déterminer la duree de l’année , 

{ >arce qu’on n’obfervoit point les équinoxes , mais 
èulement les folllices qui font très- difficiles i 
ohfcrver exactement. Pour le prouver, je remarque 
K* que Ptolemée ne put trouver d’équinoxes plu» 
anciens que ceux d’Hipparque pour les comparer 
avec les liens. l.° Que Hipparquc , dans un paffage 
ciré par Ptolemée, fe fert d’un folfficc plus ancien, 
j.” Que Ptolemée lui- même fc fort d’un fol (lice. 
4.“ Que l’ ufage des gnomons étoit beaucoup plus 
ancien que celui des armillcs , parce qu’il étoit 
plus naturel & plus fimple : or , les gnomons don- 
noient facilement & direélemenr les folllices-, 
ainfi il eff évident qu’on a dû fe borner long-tems 
à robfcrvation des folllices , mais ils n’étoientpas 
fulccptiblcs de prédfion. 

Voilà pourquoi l’on ignora jufqu’au tems d’Hippar- 
que, la diminution de quelques minutes qu’il y as oit 
à faire au quart de jour. H parait donc qu’tnviron 
300 ans avanr l’ère chrétienne , on croyoit Vannée 
de 365 jours & un quart. Meton la cnit même 
un peu plus grande ; nous ignorons fur quel fon- 
dement. Ce furent les obfervarions faites à Alexan- 
drie qui commencèrent à donner le goût de la 
précinon, & Hipparquc vers l’an 130 avant l’èrc 
vulgaire, s’appcrcut qu’il y as oit quelque chofc 
à ôter du quart de jour 3 ainfi , la plus ancienne 
détermination que Ion ait de la durée de Vomit 
eff celle d’Hipparque, rapportée dans l’almagell* 
de Ptolemée. { Lib. 3 , c. a ). Dans un livre fait 
exprès lur la grandeur de l’année , Hipparquc com- 
parait un folllice obfcrvé par Arillarquc a 80 ans 
avant l’èrc vulgaire avec celui qu’il avoit obfcrvé 
lui -même après une intervalle de 145 ans, & ii 
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trouva qu’il étoit arrivé douze heurts plutôt que 
ne l’atott exigé le quart de jour. Dans un autre 
litre fur les mois & les jours intercalaires , il 
parloir de la durée de Vannrc qui droit , frétant 
Mer on & Etiélemon , de 565 ; jours & quelques 
choie- de plus, S> il difoit : «< nous avons trotné le 
>j même nombre qu'eux pour les mois folaircs, 
sj contenu- dans 19 ans: mais nous avons trouvé 
ss que l'année antkipoit de la trois -centième partie 
>s d’un jour. Suit ant Meton,il manque cinq jours 
ss en 3CO ans -, fuit ant Calippits c’cll un jour leu- 
rs lemcnt. J'ai écrit f ajoute Hipparque ) fur la durée 
ssde l 'année , un litre ou je démontre que l ' année 
ssfolairc, c’cfl- à- dire le tenu dans lequel le folcil 
>5 retient au folllicc ou a l’équinoxe, ne contient 
ssps 5^ jours & un quart , comme 1’dliment 
ssles mathématiciens, mats qu’il -.'en faut la rroi>- 
ss centième partie d'un jour, ss Ptolemée ajoute ; 
fi nous partageons un jour en 300 parties, nous 
trouverons 1 1 parties fexaecfimaies fécondes , qui 
étant ùtées de 365 jours ,«15 panies premières, 
il reliera pour la durée de l’année 365. 14. 48. 

Celte même quantité réduite en heures, minutes, 
fécondes, fuit ant notre manière de compter, fait 
565 jours 53 " n'i ainft , Hipparque diminua 
l'année de 4' 48' , mais il y avoir encore 6 ' 14' 
d’erreur dans fa dérermination. Cependant Ptolemée 
dit que c’rfl auffi a très -peu -pris ce qu'il a trouvé 
par beaucoup dobfcrvations ; mais fl paroit que 
Ptolemée fe fertoit des obfervations d’Hipprque 
& de Ces réfuliats, en forte que la détermination 
précédente lire tonte fa valeur de l’autorité d’Hip- 
parque. On voit qne la raifon pour laquelle 
Ptolemée admit la durée de l’jnnrV d’après Hip- 
parque , efl quelle étoit commcnfurable avec le 
tvcfc lunaire de Melon; mais, comme celui-ci 
étoit trop’long , l’année fe trouva aulft trop longue 
«le lix minutes. Ptolemée rempli de rcfpcél & d ad- 
miration pour Hipparque, St fe déliant de lui- 
méme , comme le dit Boulliaud , ( djiron. pkilol. , 
p. 73 ). ne crut pas pouvoir mieux faire que de 
s’en tenir aux déterminations d’Ilipparquc : mais 
poutqitoi faire fcmhlant de les avoir trouvées par 
les propres obfervations ; c’ell un reproche quon 
lui le ra dans tous les rems, comme d’atoir changé 
les tenu des obferv ations pour les faire accorder 
avec fes htpothcfcs. 

On ne connut pendant plulicurs fiécles d’autre 
Aflronomic que celle de Ptolemée , ni d autre déter- 
mination de I ’tnrn'r que celle dont nous venons 
de parler. Mai- enfin les Aralies furent à portée 
de reconnoitre l’erreur, lorlqitils comparèrent leurs 
obfcrtalions avec celles d’Hipparque ; atilfi dan; 
Albarcgnitis , qui vivoit en 88c; , on ne trouve plus 
que 365 jours 3 h 46 14’-, & dans les tables al- 
pltoultnes 5 h 49' 16 ’, ce qui approche beaucoup 
de ce que nous trout ons actuellement ; l’cA celle-ci 

3 11 i lut adoptée parCop.mic 8c par les réformateurs 
n calendrier fous Grégroirc XIII, en 1381. 
( I 4 y c{ Clat ius, Romani taUnJarii txplicaitojp. Cj, 
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[ Mit. tStif in-folio). Mais, comme il n*y a pat 
une demi «minute de trop ’, le calendrier grégorien 
ncp neft pas moins 1res- exnél relativement aux 
ufagn de la focieté, ccll-à-dire propre à ramener 
les laitons aux même* jours des mois. 

Dans le livre de Copernic oui parur en 1 545 , 
la durée moyenne de Vannée efl ne 365 * 5 h 49' 16 

Tycho, dans fes progymnalmes , p. 33, 365* 

4 *' 45 't* _ 

Kepler dans les Tables rudolphines, ?<!>«> 

Boulliaud , dans fon Àflronomie philo laïque , 
.5 k 49 ' 4 * i* 

Kiccioli, dan» Ion Almagefte, fom, t , p. 1 39 , 

3 5 k 48' 40*. dans fon Aflronomie réfor- 
mée , 48 \ 

Flamfleed & Ncttron ont fuppofe la longueur 
de Y arme e 36^ » 5 * 48' 57*7. 

M. le Monnier , Inflittu. Aftronom. p. 469 % 
3651 5 ‘ 48' ï 7 *. 

M. Hallcv, dans fes Tables aflronomiqucs, 
363 > q» 48' 54', 8. 

M. Caffini, dans fes tables, 365 > 5 h 48' 51' 4. 

M. Mayer , ( Man. de Cotùngcn , tom. 111 ). 
563 > q h a% ' 51 *. 

M. de la Caille , dans fes tables ( Me'tn. Acad . 
» 7 .s? . P- M»). 05 ’ ^ 4 »' ^ 9 '• 

Lnfin dans un grand Mémoire qui a remporté 
le prix de l’Académie de Copenhague en 1781, 

& qui fera imprimé dans le- Mémoires de rAca- - 
demie des Sciences , j’ai difeuté avec le plus grand 
foin les neuf équinoxes obfertés par Hipparqtic, 
qui m’ont donné 48’; les la équinoxes obfert és 
par Tvcho-Bruhé qui m’ont donné 4 6 ' ; enfin 30 
obfervations de Elamflccd , faites en 1689, 7690 
& 1691 , 36 obfervations de Mayer, & 36oblcr- 
varions faites par M. Dagelet à l’école militaire 
en 1780, elles nt’ont donné 30'; ainft, le milieu 
cil encore 48’ ', ce qui prouve incomdlablcmcm 
que la durée de Vannée lblaire cft réellement de 

363; 48' 4? '• . 

Ainfi, les obtcrvafions d Hipparque faites il y a 
prés de deux mille ans , celles de Tycho -Brahé 
faites fl y a deux cens ans , & celles du dernier 
fiè'cle s’accordent également fur la durée de l ‘année 
folain. Il n’y a que les obfervations de Ptolemée 
qui s’en écartent , mais il efl prouvé quelles font 
défcclucufes ou fupppfées , St qu’il finit les rc’Jetter. 

Dan- le tems où l’on admettoit les obfervations 
de Ptolemée , on étoit tenté de croire que la durée 
de Vannt't étoit devenue plus petite, c cil -i -dite, 
que la terre accéléroil fon mouvement autour du 
folcil ; M. Euler, dans fes tables du folcil, ad- 
mettoit ccttc diminution de l’année. Cette accé- 
lération de la terre donnoit déjà lieu à une funefle 
confc-qtience pour l’humanité , en nous annonçant 
prcfquc & le lents St la manière dont clic 
doit finir: en effet, It la terre accéléré ainfi fon 
mouvement , c’cfl une preuve certaine qu’elle 
| éprouve une réûllancc de la part de iellicr ou 
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5e la matière fuhtile qui remplit l'utlivers , ne 
fût-ce que celle de la lumière. L’idéc la plus na- 
turelle que-ion pijtlfe fe former de cette réiillance, 
c’dl qu'elle diminue la vltclTc de projcèlion ; or 
laforee centripète dan, une orbite donnée cil comme 
le quarté de fa xlte-fle; donc fi la tlitfie diminue, 
la force centrale prévaudra ; la planète fc rappro- 
chera du centre; fon orbite deviendra moindre; 
elle fera donc parcourue dans un rems pim court, 
parce que les durées des révolutions diminuent 
comme les racines quarrées des cubes des diîlanccs, 
ainfi on obfcrvera une accélération continuelle dans 
fon mouvement. 

Cette caufc ayant commencé d'agir une fois , 
elle agirait toujours ; la diflance de la terre au 
foleil ne cefleroit de diminuer, parce que la vitclle 
«trous eroit toujours une nouvelle réfiflanec , l'clfct 
deviendrait mime de plus en plus confidérable , 
i reclure que la terre approcherait du centre , 
parce que la dcnlité de la lumière & la force 
centrale augmentent l’une 8c l’autre, comme le 
quarré de la dillancc diminue. C'ell ainfi que la 
terre defeendroit par dégrés julqu’au foleil pour 
y être abforbée & détruire. 11 lêroit peut-être 
même pollible de calculer le rems de ce grand 
événement : auflitôt que l’on reconnoîtroit par les 
obfcrs ations le retardement qu’a éprouvé la terre 
depuis environ deux mille ans; & l’on verrait un 
jour les planètes inférieures, mercure & venus, 
difparoure fucccflivcment k nos yeux, fe perdre 
daas le foleil & nous marquer le tems de notre 
fin; mais j’écartai bientôt de fi trilles préfagos en 
Allant voir qu’il falloit rejetter les obfcrvaiions de 
Piolemée, & qu’il n'y avoii aucune preuve d'aceé- 
léiaiion dans le mouvement de la terec. { Mem. 
Je VAc. 17 fr i P- 4’ 3 )• 

V année folaire dont nous venons devoir la durée 
exaéle par les obfervations agronomiques cil l ‘année 
tropique ou le tems qui s’écoule entre deux équi- 
noxes de printems ou d’automne; on la nomme 
* année tropique , parce qu’il faut que cet intervalle 
de tems s’écoule pour que cliaquc laifon fe r stabilité 
dans le même ordre qu’auparavam : cette année 
ell dc-çéç jours 5 heures 48 minutes 48 fécondes. 

L’année fyJérale cil l’efpacc de tems que le foleil 
rr.ct à faire fa révolution apparente autour de la, 
terre, 8 t à revenir À la même- étoile, ou plutôt,- 
c’cll le tems que la terre met <t revenir au même 
point du ciel. Ce tems ell de 3^5 jours 6 heure-s 
9 minutes 1 1 fécondes & demi. La raifon de- la dif- 
férence entre Vanne'e folaire tropique 8 c 1 année 
fyJérale , vient de ce que l’équinoxe, ou la feélion 
de l’écliptique 8c de l’équateur rétrograde de 50 
fécondés & un quart par an , le foleil , apres qu’il ell 
parti d’un équinoxe , doit paraître rencontrer ce 
même équinoxe Vannée fuis ante dans un point un 
peu en-deca de celui où il l'a quitté ; & par confé- 
quent le foleil n’atlta pas encore achevé fa révo- 
lution entière lorfqu’il fera de retour aux mêmes 
points des équinoxes. 
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.A K y f x ehile t (1 celle que l’on compofe tfun 
nombre de jours à-peu-près égal à celui de l'ati- 
née folaire; elle cil chez nous de 565 jours, 8c 
quelquefois de 566. 

Vannée civile des Egyptiens étoit de 5^5 jours , 
connue nous l’avons expliqué; c’étoit une année 
vague diviféc en 11 mois , dont voici les noms, 
thoth , phaopht , atkyr , kiak , tybi , mechir , pha~ 
menoth , pharmoutht , pakon , payai , epiphi , mëjort , 
8c cinq jours épagomênes. Ptolemée, dan, fon 
Almagejie , compte des années égyptiennes depuis 
l’erc de Nabonafiaf , qui fc rapporte au 16 fév ticr 
746 avant J. C. , fuivantla méthode des Altro- 
nomes, ou 747, fuivantla méthode des Chrono- 
logifles ; en forte que le premier du mois thoth 
avançoitd’un jour tous les 4 ans , 8c Vannée -748 
de Nabonaflar tombe au a; août de l’année zéro 
de notre erc , ou de celle qui lèpare les années 
avant J. C. des années après J. C. 

Lorfquc les Egyptiens furent fubjugués par les 
Romains, il» reçurent Vannée Julienne , dont nous 
parlerons bientôt, mais avec quclqu’altération; car 
ils retinrent leurs anciens noms de mois avec les 
cinq jours épagomènes , 8c ils placèrent le jour 
intercalé tous le, quatre ans , entre le 18 8c le 
19 d’août. 

Le commencement de leur année répondoit au 
19 août de l’année Julienne. Leur année reformée 
de cette manière , s’appclloit annus Aâiacus , à 
caufc qu’elle avoit été infliruéc après 1a bataille 
d’Aélium , 31 ans avant J. C. 

L'année Etiiiopique cil une année folaire qui 
s’accorde patfaitement avec l’Acliaque, excepté 
dan, les noms des mois. Son commencement ré- 
pond à celui do Vannée Egyptienne , c’efl-i-dire , 
luisant quelques Auteurs , au 29 d’avril de l’année 
Julienne ; mai, je crois que c’cll plutôt au 29 d’août. 

Les mois de cette année font, I*. majearam , 
l.° tykympl , hyjar , 4.* tyskat , Ç.‘ tyr, 6° 
jacatil , 7.“ magaoit , 8.“ mijaiia , 9.* gtribal , 
10.* fyne , il.* hamle , II.* hahafe , Sc il y a 
de plu, cinq jours intercalaires. 

L'Année Grecque cloit lunaire , 81 compoféc de 
douze mois , qui éfoient d’abord tous de 50 
jours , & qui furent enfuitc alternativement de 30 
8c de 19 jours; les mois commcncoicnt avec la 
première apparence de la nouvelle lune, 8c à 
chaque 3% Ç-, S r , 11% 14’, 1(5% 8: 17' année du 
cycle de 19 ans , on ajoutoir un mois cmbolif- 
niiquc de- trente jours , afin que les nouvelles 8c 
pleines lune-, revinflèm aux même, termes ou 
Aiforts de l’année. Vayt{ CveT r lunaire. 

L’année Grecque comincnçoit à la première pleine 
lune d’apré- le lolftice d’éte. L’ordre de leurs mois 
étoit , 1.* kecatombaron , de 19 jours ; 1." meta- 
gitninn , de 30 jours; 3." boairomion, de 29 jours 3 
4.” marmaSerton , de 30 jours ; Ç.” pyantpfiun , 
de 29 jours ; 6." pofijeon , de 30 jours ; 7." ga- 
melion , de 19 jours; 8." antheflerion , de 30 jours ; 
9.* claphébolion , de 29 jours ; 10.“ mumehion, de 
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30 jours 1 , ft.“ thargtlion , de 19 jours; fl ,'fci- 
ropnorion , de 30 jours. 

Cette année étoit particulièrement nommée Van- 
née Attique ; & le mois intercalaire ou cmholif- 
mique fe plaçoir après po/ideon , ou le lixicrue 
mois , il etoit appelle pofideon 1 , ou fécond pofideon. 

Les Macédoniens avoient donné d'autres noms 
1 leurs mois, ainli que les Syro-Macédoniens, 
les Smyrnicns, les Ty riens, les peuples de Chy- 
pre , tes Paphicns , les Bithinicns , Oc. 

L’ancienne annee Macédonienne ctoit une année 
lunaire , qui ne différoit de la Grecque que par 
le nom & l'ordre des mois. Le premier mois Ma- 
cédonien répondoit au mois mrmaclérion , ou 
latricme mois attique : voici l'ordre, la durée 
les noms de ces moi» Macédoniens : 1". pane- 
mue , de 19 jours ; i*. /.oui de 30 jours ,- 3". gor- 
piirus , de 19 jours ; 4”. hyperbereteeus , de 30 
jours ; 5”. diut , de 19 jours ; 6 “. apcUerus de 30 
jours ; 7“. audyrutus , de 19 jours ; 8". peritius , 
de ;o jours; 9' . dy finis , de 19 jours; 10“. x jo- 
ueur , de ;o jours ; 1 r. artemifius , de 19 jours; 
ll\ detfius , de 30 jour». 

La nouvelle année Macédonienne efl une année 
folairc, dont le commencement eft fixé au pre- 
mier de Janvier de l'année Julienne , avec la- 
quelle elle s'accorde parfaitement. 

L 'année det Juifs étoit une année lunaire com- 
porte ordinairement de 11 mois alternativement 
de 30 & de 19 jours. On la fâifoit répondre à 
l 'année folaire , en ajoutant b la fin 1 1 & quel- 
fois ii jours, ou en inférant un mois embolif- 
iniquc. 

Voici le» noms & la durée de ces mois : i.* 
nifan ou abib , 30 jours ; l.“ jiar ou fius , 19 ; 
3.” fiban ou fivan, 30; 4.° thamuq ou tamxi;, 19; 
5.* ah , 30; 6 .° élut , 19; 7.* tifri ou eikanim , 
30; 8." marchefvan OU but , 19; 9." ci/leu, 30; 
IO." thebeth , 19; II." fabat ou fehebeth , 30; 
fl.“ adar , dans les années cmbolifmiques, 30 
jours ; adar dans les années communes étoit de 
19. 

L'année Juive moderne efl pareillement une an- 
née lunaire de 11 mois dans les années communes, 
& de 1 ; dans les années cmbolifmiques , lefqucllcs 
font la 3% la 6 ’, 8% 11% 14% 17' & 19' du cy- 
cle de 19 ans. Le commencement de cette année 
civile des Juifs efl fixé à ta nouvelle lune la plus 
voiftne de l’équinoxe d’automne. En 1779, elle a 
commencé le 11 feptembre; en 1780 le 7 fep- 
tembre. 

Les Roms des mois & leur durée font , 1.* tifri, 
30 jours; 1.” marchefvan, 19; 3.° eijleu , 30; 4.“ 
Tebeth , 19; 5“. fehebeth , 30; 6'. adar, 19; 
7'. vr adar , dans les années cmbolifmiques , 30 ; 
fi", nifan, 30 ; 9". jiar, 19; 10 ".fivan, 19; 
11“. thamuq , 19 ; I r“. ab , 30 ; 13*. élut , 19. 

Selon les Juifit , Vannée de la création du monde 
eft la 939' de la période julienne, commençant 
au 7‘ d'octobre ; & comme l'année de la naidante 
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de J. C. efl la 4714' de la période julienne,!! 
s’enfuit que J. C. efl né l‘an 3761 de l'ere de» 
Juifs tc'efl pourquoi fi on ajoute 5761 à unean- 
née quelconque de l’ere chrétienne, on aura Vannée 
Juive correl pondante qui doit commencer en au- 
tomne ; lien entendu qu’on regarde Vannee Juive 
comme une année folâtre : & elle peut être regar- 
dée comme telle en effet , à caufe des années cm- 
bctiifmiques , qui remettent à-peu-près de trois en 
trois ans le commencement de l'année Juive avec 
celui de l’année folairc. 

L'année Sabbatique , chez les anciens Juifs, fe 
difoil de chaque feptieme année. Durant cette an- 
née , les Juifs laiffoiem toujours repofer leurs 
terres. 

Chaque feptième ornée Sabbatique , c'cfl-à-dire 
chaque 49’ année , étoit appclléc l’année du Ju- 
bilé , St étoit célébrée avec une grande folemnité. 

Année des anciens Romains. Le Calendrier ro- 
main , qui efl l'origine du nûtrc , remonte à Ro- 
mulus. Ce légiflatcur , plus verfé dans la guerra 
que dans les matières aflronomiques , ne divila 
Vannée quen dix mois , qui étoient alternativement 
de irentc-un & de trente jours : elle commençoit 
le premier de Mars ,• ainft , les Romains fuppo- 
foient qu'au moyen de cette diflribution , l 'année 
rccomniençoii toujours au primons , s'imagi nant que 
le foleil parcouroit tourcs les faifons dans l'efpace 
de trois cens quatre jours ; il s’en falloir foixantc- 
un jours que cette année ne s'accordât avet la vraie 
année folairc. Macrobe , fatum. I. t : Soltnus , 
memorab. , page r. 

Le premier mois , celui de mars , contcnoit ; r 
jours ; le fécond , celui d’avril , 30; 3.“ Mai ,31; 
4." juin , 30 ; Ç.“ quintilis ou juillet ,31; 6." fcx- 
tilis ( août ) , 30 ; 7.“ feptembre , 30 1 8* octobre, 
3t; 9." novembre, 39; 10.“ décembre, 30: le 
tout faifant 304 jours. Ainli, cette année fe trou- 
voit moindre de 50 jours que Vannée lunaire réelle, 
& de fit que l’année folaire. 

Dc-là il réfultoit que le commencement de l’an- ' 
née de Romulus étoit vaigue, & ne répondoit 1 
aucune faifon fixe. Lorfqu on appercevott l’incon- 
vénient d'une telle variation, fon ajoutent. à 1W- 
ne'e le nombre de jours néccflaires, pour que le 
premier mois répondit à-peu-près au même état 
du ciel : mais ces jours ajoutés n'étoient point 
partagés en mois. Macrobe ,ùb. 1 , cap. 1 a. 

Là calendrier de Romulus futréformé par Numa. 
Voici de quelle manière Dont Clément, lavant 
Bénédictin , auteur de la dernière édition de l’Art 
de vérifier les dates , explique Cette réformation 
dans un manulcrit qu’il a bien voulu me confier. 
Numa voulant mettre Vannée Romaine dans un or- 
dre plus conforme aux révolutions des aflrcs , 
prit pour modèle l'année dont fc fervoient la plu- 
part des peuples de la Grèce, cependant il n’en 
iuivit pas exaékment les proportions. 

Pour la diftribucr en douze mois comme celle 
des Grecs , il 6a un jour de chacun des ftx moi» 
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pairs de Yamie de Romrflus , & les joignant atn 
cinquante -un jours qu'il avoit à ajouter, il les 
divili en deux nouveaux mois : janvier compofc 
de 15» jours , & février de 18. Par cette diftribu- 
tion , non-feulement l'année , mais tous fvs mois 
furent impairs , ce qu'on croyoit d’un préfage heu- 
reux; fi on excepte le mois de février , qui étant 
dcfliné à des cérémonies lugubres, avoit un jour 
de moins , & contcnoit le nombre funefle. ( Cen- 
forin., c. loi Marob. , liv. t , c. 11; Y lut. in N u ma , 
p. ti i Ovid. , liv. 1 Fuji. , v. 43 ). 

Le mois de janvier fut le premier mois de l 'an- 
née , Sc ce mois a confervé la place que Numa 
lui afligoa; mais le mois de février deftiné aux 
purifications, 8c contacté aux Dieux Mânes , avoir 
été renvoyé par Numa à la fin des autres, & 
teiminoit Yamie. 

Mais quelque conformité qu'eût cette amie avec 
les révolutions de la lupe, elle ne pouvoit Cuivre le 
cours du foleil & l'ordre des faifons. Les Grecs 
avoient remédié avec juftefTe à cet inconvénient; 
& comme leur amie réduite i 354 jours, étoitde 
onze jours fix heures plus courte que la révolu- 
tion tropique du foleil , 8c qu'à caufe rie la frac- 
tion de fix heures , il n'était pas polfible de faire 
chaque annie une jufie intercalation; ils avoient 
établi que tous les huit ans on ajouteroit les 90 
jours réfultans des onze jours fix heures qui 
manquoient à chacune de ces huit amies lunaires. 

Macrob. , c. 11, Solia. , c. 1 ), fit leur annie 
nnairc par les mois , devenoit folaire par l'embo- 
lifmc ; c'eft le nom qu’ils donnoiem à l'inter- 
calation. 

Numa fentit atrfli la néceffité d’intercaler avec 
précifion 81 avec ordre ; mais oubliant que , par 
préjugé pour le nombre pair, il avoit formé fon 
annie d’un jour de plus que celle des Grecs, il 
donna à fes intercalations le même nombre de 
jours que ce peuple leur avoit affigné , 8t clics ne 
différent de l’cmbolifme que par l'arrangement. 
Il résla que l'intercalation le feroit tous les deux 
ans. La première amie de fon calendrier fut une 
année commune de jours; la deuxieme une 
amie intercalaire fimple de 377 jours ; la troifième 
une amie commune de 355 jours; la quatrième 
une annie intercalaire double de 378 jours, St 
ainfi furcefiivemem. Par ce moyen , l 'amie ÆÎ 
maine moyenne étoit d'un jour plus longue qR 
Y amie folâtre. ( Macrob . , ibid. Ctnfonn , t. 10. 
Plutar. in Numa , p. ji). Il fuit de cette première 
inftiturion de Numa que chaque annie Romaine 
avançant d'un jour fur l'aimée agronomique , elle 
devoit enfin s’écarter de l’ordre des faifons , St faire 
fucccffivement palier à l’été St à l’automne les 
mois affectés dans le principe au printems 8c à 
l’hiver. 

Nous venons de dire que les année» Romaines 
étoient alternativement commîmes & intercalaires t 
Y amie commune étoit compoféc de douze mois , 
& contcnoit 355 jours, qui faifoient en quelque 
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forte la conflitution fixe. L'année intercalaire fim- 
ple contcnoit il jours de plus , 8t Yamie inter- 
calaire double 13 jours de plus ; par conféquent 
elle avoit un treiziéme mots nomme infercalarius 
par les Latins , St metkedonius par Pluyrque. 

Enfin, l'endroit que Numa défigna pour meme 
l'intercalation fut entre le 13 8t le 14 de février, 
c’efl-à-dire après la fête des terminales 8t avant le 
rigifuge ; St quand on imcrcaloit , on ôtoit au 
mois de février les cinq derniers jours , St on les 
ajourait au mois intercalaire. ( Varo , de L. Lat . , 
Itb. s s p. 3 a. Macrob. , c. si). C’efl dans ce fens 
que le Jurifconfulie Celfut ( in Irg. 98 , J. 1 de 
verb. fignif. ) , dit que le mois intercalaire étoit 
compote de x8 jours : il les contcnoit en effet 
quand l'intercalation étoit double. 

On trouve dans Tite-Live ( liv. 1 , chap 19), 
que Numa , dès les premiers jours de fon régna * 
fe bits de faire fes infirmions politiques St re- 
ligieufcs , St que la première de tomes fut la réfor- 
mation du Calendrier. Plutarque ( Quatfl. Rom. , 
p. i 63 ) St Ovide ( liv. t , f. v. 160), dilcnt que 
Numa , en réformant le calendrier , mit le com- 
mencement de l’année au folflicc d'hiver , St comme 
les anciens plaçoient les poinr- cardinaux au 8* 
degré des ftgnes , St que le foleil au tems de Numa 
entroit dans le capricorne du 19 au 30 décence, 
en remontant fuivant le calendrier julien; il fuit 
de-làque la i ,e année du calendrier de Numa doit 
être rapportée au 6 janvier julien de l'an 41 de 
Rome avant J. C. 7: 3 ; mais elle s'en fépara bien- 
tôt , par la raifon que Y a mie romaine moyenne 
avançoit d’un jour fur l'année tropique , Sc elle 
s'éloignoit toujours du folflice jttfqu’au moment que 
ce prince l'arrêta par les nouvelles mefures dont 
nous allons parler. 

Numa s'étant apperru de te vice 8t de la pro- 
greffton fucccffivc de fon amie fur le cours dt> 
foleil, voulut y remédier: pour cet effet, il divifa 
les tems en périodes de X4 amies , il ordonna , 
( Macrob. ; ub. «. Satunt. , e. 13), que dans k» 
huit dernières année» de chaque période , au lieu 
d’intercaler 90 jours, on n’en intercalerait que 
66, Sc il crut par ce moyen remédier au délaut 
de fon calendrier. 

L'époque de ce changement dans l’ordre des 
intercalations efi de l'an 76 de Rome, avant J. C. 
678 , 37* du régné de Numa ; cette annie auroir 
dû recevoir une intercalation de X3 jours, mais 
clic n'en tnt qu’une de 11; & l'an 80, qui de- 
voit également avoir une intercalation de 13 jours, 
n’en eut point. Ainfi il ne fujiprima , dans l’ef- 
pace de 40 ans qu'il y eut depuis rétabliffemcnt 
de fon calendrier jufqu'à la fin de l’an 80 de 
Rome, que 14 jours, au lieu qu'il au? oit dû en 
fitpprimcr 40 , attendu que l'année romaine moyenne, 
comme nous l’avons déjà remarqué , avançoit d’un 
jour chaque amie fur le cours du foleil ; jvar con- 
fisquent il laiffa feize jours de trop , puiique l’an 
81 de Rome, le i" janvier romain concourut 
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avec le 11 janvier julien, au lieu «le concourir 
avec le 6 de ce moi' ; & «aille année Si cil la 
première d’un cycle; mais comme on trouve en 
remontant que l’an 37 de Rome, avant J. C. 677 , 
a comnutcé aulli le a 2 janvier julien , c'ert celle 
ar.ncc çT oit non» plaçons le premier cycle , & 
qui e(l le point lise «Toit part!’ chaque nouveau 
cycle, & où IWie'r revint à la lin de chaque ré- 
volution de 14 amies. 

D’après cette dernière difpofition du calendrier 
de Numa , à commencer de I an 57 de Rome, qui ell 
celle oit commence la première amie «lu i.‘ r cycle, 
les i',6 ", 10', 14', 18 \ 10' & il' annies desoient 
recevoir une intercalation de n jours; & l’inter- 
calation de 15 jours devoit s’ajouter a la 4% 8', 

1 2' 8t 16’ avais de chaque cycle. Far celle nié-' 
diode N mua parvint à remettre tous les 14 ans 
fier amie au point où elle étoit quand la période 
avoit commencé; Sc fans qu’il parut rétraclcg fes 
principes , ni renverfer totalemcm le premier or- 
dre, il eut l’art «k le corriger. 

i.e calendrier étant «lelliné a régler les jours «le 
fêtes & «le facrilkcs , on le regarda comme (infant 
partie du culte, 8c l’on en confia la garde aux 
pontifes. Ils étoient chargés de le rédiger, & ils 
le firent fervirà l’accroilfemenr de leur pouvoir; 
le ^Icndricr étoit caché avec le plus grand foin; 
& aucun citoyen ne fachant quel jour la religion 
permertoir de plaider , & même de rcr.ir les co- 
mices , il devoir recourir, pour toutes l'es affaires , 
aux minifirej de la religion , & attendre qu’il levtr 
plut de l’éclairer & de régler fes démarches. Les 
pontifes fuivirenr les principes établis par Numa 
pour les intercalations , julqu’au commencement 
«le la république; mais, dans la luire, ils «iéro- 
g 'rerr aux régies établies par ce prince , & s’ar- 
rogèrent le pouvoir de fitpprimcr ou d’ajouter 
l’intercalation à leur solonté ; ce qu’ils firent, 
pour la première fois, l’an «le Rome IÇ7, avant 
J. C. 497; & cette manière arbitraire de placer 
les intercalations, cft la vraie caufe rie la confu- 
fion qui fe trouve dans l’ancien calendrier romain. 
Car ce détordre étoir parvenu dam les derniers 
lems de la république à tel point , que les mois 
défîmes fi concourir avec l’hiver, arrivoienr dans 
l’automne, frr. ce que les pontifes auroiem évite, 
s’ils ciiffcnr fuivi exactement la dernière méthode 
preferite par l’établiflcmcnt des Cycles, puifqu’on 
n’auroir eu «pi a retrancher il jours de l'anne'e 
romaine , pour la remettre au point d’où Julcs- 
Céfar vouloir la faire commencer l’an 47 avant J. C. 
comme on le verra ci-apres. 

Les mois de Numa étoient , r," jam ier , 29 
jours ; i.” mars, 51 ; 5." avril, 19; 4.° mai, 51 ; 
.“ juin, 29; 6." quimilis, 31 ; 7.” fcxiilis, 29; 
>° feptembre, 19; 9“ Oélobre , 31 ; 10.“ no- 
vembre, 19; 11." décembre, 19; & 12.' février, 
28. Celte dilpofition des mois ne fublilla qu'en- 
riron trois héclcs ; l’an 304 de Rome , avant 
J, Ç. 450, les Décemvirs déplacèrent le mois 


ANN. 

de février, qu’ils mirent immédiatement après le 
mois de janvier de l'année luisante icç. Ainfi , 
ce mois , qni , dans l'ordre établi par Numa , étoit 
le dernier de l’année, devint le fécond. Suivant 
Tudiranus , cité par Macrobc (L 1 , ch. 1 j ), les 
Déceniv irs , dans la deuxième année de leur magif- 
rrarure , donnèrent une loi fur les intercalations; 
& il y a lieu de croire qu’en dérangeant le mois 
de février, ils furent obligés de régler, par une 
loi , que les intercalations , qui dévoient être mifei 
par les loix de Numa à la fin de Vomie , conti- 
nueroient «1 être attachées À ce mtiis , quoiqu’il 
cefliit d erre le dernier de l'amie romaine. Par cctre 
innovation, les Décemvirs proiongeoiem leur ma- 
giUrantre : avant été infinités fuivant Denis d’Ha- 
licamalle & Tite-Livc aux Ides de Mai , le mois 
de février «le Vomie de leur infiallation f 304 ) 
fe trous oit de droit, dans Vomie de leur déccm- 
virat. Mais, employani le tutsis de février IW« 
luisante ( 305 ) plutôt qu'il n'étoit d'ufage,8t lui 
faifanr quitter la dernière place qu'il occttpoit dans 
l'amie , pour le mettre à la fuite du mois de jan- 
v ier , ils donnoient à leur ariminiftrarion une amie 
de 14 mois ( compris l’intercalaire), faifanr 40$ 
jours , èc fc ménageraient plus de lems pour faire 
rétilfir leurs projets. Il n’y a que cet interé-t des 
Décemvirs qui ait pu les porter il déplacer ce 
mois. Celle confufion du calendrier romain ne 
fut levée que «lu lems de .Iules. Celai; nous par- 
lerons ci-après du calendrier julien. 

L’a nr.ee Jyrienne cft une amie l'olaire , dont le 
commencement efl fixé au commencement du mois 
d’oélobrc de l'anne'e julienne , 8c qui ne diffère 
d’ailleurs «la l'anne'e julienne que par le nom des 
mois , la durée étant la même. Les nom- de fes 
mois font , 1 ttsArin répondant au mois d’oélobre 
& contenant ;i jours , 2." le l’ccond tishrin , con- 
tenant ainfi que novembre 30 jours , 3." canon 3 1 , 
4.* le fécond camin 31,4.° shabat 28 , 6.” aJar 3 1 , 
7.” nij'an 30, 8." ackar 3 1 , 9." ha{iram 30 , la” 
mu( 21 , 1 1.* ab 31 , 12.' r lui }o. 

L'amie pcrjîenne cil une amie folaire de }éç 
jours , & compofée de douze mois de )0 jours 
chacun, as cc cinq jours intercalaires ajoutés «la 
fin. Voici le nom des mois «le cette année , 1." atru- 
lüameeh , 2." ardikajchlmck , 3." cardimeh , 

thirmek , 5." mcrjalmck , 6 ° fehabarirmei , 
mekarmeh , 8." abenmeh , 9.“ ajarmek , 
10° dimeh , 1 r." behemuh , 12." ajjirermch. Cette 
a mie ell appcllcc année je{JegerJiyur. Cette anr.ee 
«les perles elt donc la mémo que l'anne'e égyptienne 
ou amie de Naltonaffar , 8t clic fut employée depuis 
la mot t «le Jezdegerde , le dernier de rois de Perfc , 
lequel, fttt tué parles farrafin. ; l’anne'e perfienne étoit 
alors *de 363 jours , fans qu’on fe foiui.it d’y ari- 
meltre aucune intcrcalaiioe ; 8c il paroit que plus 
anciennement, après 1 20 années écoutées , le premier 
jour de l’an , qui avoit rétrograde très-fenlibiement, 
étoit remis au même licuqu auparavant, en ajoutant 
un mois de plus fi l'amie, qui ilevcnoit pour lors 
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« 5 e 15 moi*. Mais l 'année dont tous les auteur* qui 
ont écrit en A rabe ou en Perfan , ont fait ufage dan* 
leurs tables agronomiques , ell (cntblablc aux années 
égyptiennes , lesquelles font toute* égales , étant de 
*65 jours l'ans intercalation. Infi. ajlr. de M. le 
Momier . 

Golius , dans fes notes fut Alfergan , pag. 17 (/ 
futv. cil entré dans un grand détail fur la forme an- 
cienne & nom elle de V année «perliennc , laquelle a 
été fuiviede la plupart des auteurs orientaux. Il nous 
apprend que fous le fultan Gclaluddattlé Melicxa, 
ou Gelaleddan , vers le milieu du onziértte ficelé , 
on entreprit de corriger la grandeur de Vamée , & 
d'établir une nouvelle époque-, il fut donc régléque 
de quatre ans en quatre ans , on ajouteroit un jour 
à l'année commune , laquelle feroit par conféquent 
de 5 66 jours. Mais parce qu'on avoir reconnu que 
Vannée folaire n'étott pas exactement de 565 jours 
6 heures, il fut décidé qu'alternativemcnt ( après 7 
ou S intercalations ) 00 mtercaleroit la cinquième, 
& non pas la quatrième année ; d'où il paroir que ces 
peuples connoilfoicnt déjà fort exactement la gran- 
deur de Vannée , puifqiie félon cette forme , Vannée 
perliennc feroit de 565 joins 5 heures 49 minutes 
4 1 fécondés, ce qui diflerc peu de Varvtée grégorienne , 
que les européen* ou occidentaux n'ont employée 
(tans leur calendrier que plus de 500 ans après les 
aliatkjuc* ou orientaux. 

Ainli , le calendrier gélaléen cil ttnecorreélion du 
calendrier perfan jezdegerdique. Le commencement 
de l’ère gefaléenne fut fixé à l’entrée du fnlcil dans 
le bélier, la .167' année de l'hégire , & de J. C. 1075. 
L ’ année arabique 467 , cotimicnça au 17 août 1074. 
Mémoires de V Académie des Inscriptions , tom. 1 , 

r“s;?- 

L’année araire ou turque ell une ornée lunaire, 
rompu! èt de la mois, qui font alternativement de 
50 <4 de ip joins ; quelquefois aufli die contient 1 j 
mois. Voici les noms de ces mois. I.” nmharram 
sic JC jours, 2 .,° faph.tr 19, 3 .* rabia 50, 4 .“ fécond 
raha 19 , 5 ° jamais 50, (S.* fécond jomada 19 , 
7.“ rajah 40 , 8." skaaban 19 , 9.“ famadan 40 , 
ICC* sh.tw.nl 19 , I T." dulkaadah 50 , r 1.” dulheggia 
2», & de jo dans les années hs pci hémères ou embo- 
lifinique*. On ajoute un jour intercalaire à chaque 
a.' 4.' 7/ io. e i}.' 15.' iX.‘ ai.' 24/ ad.' 29 .' année 
d'un cycle de 40 ans , & les années font cmbolifmi- 
qnes ou de 554 jours -, les autres communes , ou de 
444 jours. 

L'èrc des mahomérans commence au vendredi 
6 juillet de l'an 622 de J. C. qui dl ta première 
année de l'héeir»; d’où il s'enfuit que ii d’une année 
quelconque de l’ère chrétienne on ofc 621, le relie 
lera le nombre des années de J, C- écoulée- depuis le 
Commencement de l'ère mahométane. Or Vannée 
julienne eft de 464 jours 6 heures , & les années de 
l'hégire , qui font de* années lunaires , font de 444 
jour* 8 heures 4?, d’où il s’enfuit que chaque ardtée 
de l’hégire anticipe fur Vannée julienne de 10 jours 
21 heures 12' ; & par conféquent en 4} ans, de 449 

MjtehémaUj^Li. Tome 1 , L'" Partit, 
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jours 4 heures 4(1' , c’efl-À-dirc d’une année , plus 
4 jours 18 heures 48 : donc fi on dis ile par 44 le 
nombre trouvé des années juliennes écoulées depui* 
l’èrc mahométane-, & qu’on ajoute le quotient à ce 
nombre Abonnées , on aura le nontbic des années 
mahométane* : on n’a point d’égard au relie de la 
diiifiun. Ce calcul ne nous apprend pas quel jour 
Vannée 3 commencé -, mais ce dérail feroit trop long. 
Voye{ Gravius F pocha célébrions, 1640. 

il faut remarquer que le furplus des 4 jours 18 
heures 48' , doit former aufli une année au bout de 
plulieurs fiècles , c’ell-it-dirc au bout d’environ 72 
fois 4 4 ans. Mais les mahométans ne fc piquent pa» 
d’une ligrandc cxaélilude -, ils ne l’ont pas nié me bien 
d’accord cmr’cux fur le commencement de Vamée. 

11 y a dans Grasius une table des années rie l'hégire 
rapportées à notre calendrier ; il y en a une dam 
l’Art de vérifier les dates , qui lait commencer les 
armées de l’hégire un jour plus tard. M. Cardone m'a 
fait voir un calendrier turc d'accord avec la pre- 
mière table, & luisant de* lettre* de M. Foulon, 
premier interprète du roi à Confiantinoplc Vannée 
1 194 de l'hégire acommcncé le 28 décembre 1780, 
ce qui s’accorde avec la féconde table. Peut-être 
que la rable de Gravius cil drclféc fui vaut l’ufage des 
afironoiucs arabes , qui comptent depuis le coucher 
du foteil qui a précédé le |our cisil , tandis que 
l’autre cil drclféc fur i'ufage civil. Il y en a même qui 
font commencer I armée encore un jour pliitdr , par 
exemple , le 16 décembre 17S0. Au contraire , il y 
a des parties de l’Arabie où Ton ne commence Vamée 
que quand on a vu la lune-, ce qui retarde foiivcnt de 
deux jonrs. Voye{ Niebuhr , defeription de l’Arabie, 
tom. 1 , J774 ,pag. 104. 

L’année lunaire ell compofé* de douze mois lu- 
naires : mai* il y 3 deux cfpèccs de moi* ou de révo- 
lution* lunaires-, fàtoir , la-résolution périodique, 
qui cil de 27 jours 7 heures 44 minutes 4 fecontles; 
c’cll à-jseu-pics le teins que fa lune emploie à faire 
fa résolution autour de la terre par rapport aux 
points équinoxiaux : ï." le moi* lynodique, qui cil 
le teins que ccttc planète emploie à retourner vers 
le folcil achaque conjonelion 4 ce tems , qui eft l'in- 
tervalle de deux nouvelle* lunes ,* t-lt de 29 jours 

12 heure* 44 minutes 4 fécondé*. Voye( Syku- 
niQtE, Lune. Ce mois lynodique, marqué par 
le* pluies de la lune , cil le feul dont on le lcrve 
pour mefurer les années lunaires : or comme ce mois 
di il'cns iron 29 jours & demi , on a été obligé de 
fuppofer les moi, lunaires civils de 29 jours & de 40 
alternativement -, ainli, le mois fvnodique étant de 
deux tfpéces , allronomique & civil , il a fallu dif- 
lingucr aulfi deux djKces A’ années lunaires, l’une 
allronomique , l’autre civile. 

Vannée allronomique lunaire cil compoféc do 
douze mois fynodiques lunaire* , & contient par 
conféquent 444 jours 8 heures 48 minutes 45 
fécondes. 

Vannée lunaire civile, eft ou commune ou cm- 
boUlmiquc, 
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Vanner lunaire commune eft de douze mois lu- 
naire; civils , c'efl-à-dirc , de $54 jours. 

L Wr embolilinique ou intercalaire efl de treize 
mois lunaires civils, St de 584 jours. 

Année s juliennes , ce 1 dm celles dont on s’eft 
fervi dans tourc l'Europe depuis le lents de Jujes- 
Céfar. Mous avons dit que les pontifes auxquels 
N utna avoir confis le foin du calendrier , avoient 
mis ungrand déldrdredans la conllitulion de Vannée : 
Julcs-Céfar, en qualité de fouverain pontife Si. de 
diélatcur voultu y remédier. Dans cette vue, il 
s’adrefia à Sofigincs, habile allronotnc : celui-ci 
chercha le moyen de rendre la diflrihution du tans 
dans le calendrier telle, que les mûmes laitons rc- 
vinflent au même jour du mois 3 St comme le cours 
annuel du foleil s’achève en 364 jours 6 heures , il 
fit Vannée de ce même nombre de jours , St il en 
ajouta un tous les quatre ans. Vannée tic cette cor- 
rcélion du calendrier ftu une année de confulion \ 
car on fut obligé , afin d’ôter une erreur de 67 jours , 
dont le commencement de Vannée s’étoit écarté du 
folllicc d’hiver , d’ajouter deux mois outre l’interca- 
lation de 13 jours, quife trouvoit avoir lieu cette 
même année dans l’ancien calendrier ', de manière 
que cette année fut compoféc de quinze moi-, laifant 
444 jours (ou fuivant d’autre; 443 ). Cette téfor- 
mation le fit l’an de Rotne 7C7 , quj12ntc-li.pt ans 
avant J. C. Mais on ne compte ordinairement que 
de l’an 444 3 l’équinoxe arriva le 15 feptembre. 
Voye{ Scaliger St Petrus , liv. 4 , ch. 1 , Ce liv.no , 
chap. Si. 

Ce calendrier romain, que l’on appelle aulïi ca- 
lendrier julien , du nom de Jules-Célâr , étoit donc 
difpofe par périodes de quatre années. Los trois pre- 
mières années , qu’on appelle années communes, ont 
364 jours 3 & la quatrième, nommée Hÿextile , en 
a 3 66 , à eaufe des ftx heures qui , dans l’elpace de 
quatre ans , compofcnt un jour. On plaça le jour 
entier, formé par ces quatre fraélions , après levingt- 
quanièmede février, qui étoit le fi xi cane des ca- 
lendes de mars. 

Or comme ce jour ainfi répété étoit appelle en 
conféqucncc bis fexto calenjas , Vannée où ce jour 
étoit ajouté , fin aulïi appcllé bis Jextus , d’où cl) 
venu bijfextilc. 

Le jour intercalaire n’cfl plus aujourd’hui regardé 
comme la répétition du 14 février, fi ce n’ell pour 
les lûtes de féglife 3 mais il cil ajouté â la fin de ce 
mois , & en en le vingt-neuv iime. 

Les mois de Vannee julienne étoient difpofe 
ainfi: |,*janvier;i jours , 2." fév rier 28,3." mars 
31,4.* avril 30,5.“ mai 31 , 6.“ juin 30,7." juillet 
31 , 8.“ août 31,9.” fepectufire 30 , 10.“ oélobre 
41,11.* novembre 30 , 1 2.'' décembre 3 1 3 & dans 
toutes les années biÿextiles le mois de février avoit 
comme à préfcnt 29 jours : çn trouvera les mois 
romains plus en détail au mot Causkdhiek. 

Cette alternative de mois de 30 & de 31 jours 
ne fufiit pas pour que les 1 2 lignes du zodiaque 
fuient d’accord avec les douze mois 3 car pour que 
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le foleil employât un mois 1 parcourir chaque 
figne, il faudroit quo les trois premiers mois & les 
trois derniers fuilcnt de 30 jours , & les autres de 
313 dans les années communes on en ôteroit un 
du mois de janvier ou de décembre , qui font les 
plus voifins du périgée du foleil , où la v itefle clt 
la plus grande. 

Vannée julienne ■ ftlppofoit Vannée afîmnomiqu* 
de 365 jours 6 heures 3 & elle furpalToit par con- 
féquent la vraie année folaire d’environ 1 1 minutes , 
ce qui a oecafionné la corrcclion grégorienne. 

Vannée grégorienne n'eli autre que I année ju- 
lienne , corrigée par la fupprdlion de trois btjfextile* 
en quatre fiécles. 

La railon de cette corrcélion , fut que Vannée 
julienne avoit été fuppoféc de 5 64 jours 6 heures , 
au lieu que la véritable armée folaire eft de 364 
jours 4 heures 48' 48' ,eequi-ptoduifoit une anti- 
cipation de près d’un juur tous les cent ans , ou 
du moins de trois quarts de jour. 

Or quoique cette erreur de 1 1 minutes qui fe 
trouve dans Vannée julienne foit fort petite , cepen- 
dant elle étoit devenue fi confidérable en s’accu- 
mulant depuis letems de Julcs-Céfar, que Ile avoit 
monté à 10 jours , ce qui avoit conliaérablement 
dérangé l’équinoxe. Car du tems du concile de 
Nicée , lorlqu il fut qneftion de fixer les tems 
auquel on doit célébrer la Pâque, l’équinoxe du 
printems fe trouvoit au 21 de mars. Mais cet 
équinoxe ayant continuel Icmcnt anticipé, on s’clt 
apperçu l’an 1482, lorfqtt’on propofa de réformer 
le calendrier de Julcs-Céfar, que le foleil entroir 
déjà dans l’équateur dés le 11 mars 3 c’efi-à-dirc, 
10 jours plutôt que du tems du concile de Nicée. 
Pour remédier à cet inconvénient , qui dévoie aller 
enfuite encore plus loin, le pape Grégoire XIII. 
fit venir les plus habiles allmnomes de fon tems , 
& concerta avec eux ta corxeélion qu’il failoit faire, 
afin que l’équinoxe tombât au même jour mie dans 
le femsdu concile de Nicée 3 & comme il s’étoit 
glilTé une erreur de dix jours depuis ce tems-lâ , 
on retrancha ces dix jonrs de Vannée 1482, dans 
laquelle on fit cette corrcélion 3 fi 1 au lieu du 4 
d oélobre de cette année , on compta tout de fuite 
le 14. 

La France , l’Efpagne , les pays catholique» 
d'Allemagne, 81 l’Italie, en un mot tous les pays 
qui font lous l’obéiirancc de I églife, reçurent cette 
réforme dés fon origine : mais les proteflans 1a re- 
jettérent d’abord. 

En l’an 1700 l’erreur des dix jours avoit aug- 
menté encore fit étoit devenue d* onze 3 ceft ce 
qui détermina les proteftans d’Allemagne à accepter 
la réformation grégorienne Si » compter fur le 
nouveau fiv le , aulh-nicn que les dation fit les hoL 
landois. En Angleterre même on l’a adopté au 
mois de feptembre 1742. Les RitlTcs font le» leuls 

fit aient confervé le calendrier jhlicn , ou le vieux 

ylc,& comptent onze jonrs de pins. Les années 
1700 , 1800 , 1900, font commune, 3 Vannée 200c 
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fera biffexrile , de même que 14CO , a8oO , Sc ainfl 
de fuite en ajourant toujours 4 ; ainfi , il n'y a que 
les années féculaircs dont le nombre du fiéele eiî 
divîTïblc par 4 qui foient biffextiles ; comme dans 
le cours d'un tiède il n’y a que les années divilibles 
par 4 qui foient biffextiles, 17S4, 1788, 1791. , Sic. 

Suivant cette règle, on fupprime trois biû’cxtiles 
fur quatre fiècles, ou en 36 lièclcs 17 biffextiles; 
il feroit plus cxaé> d’en fupprimer 18 , pour s’ac- 
corder avec la vraie durée oc l 'année folâtre ; mais 
la différence efl infenfiblc. 

Commencement de F année. Le jour de l’an , ou 
le jour auquel Vannée commence, a toujours été 
trèv-difTérent chez les différentes nations. 

Les françois , fous les rois de la race mérovin- 

S icnnc , commençoient Vannée du jour de la revue 
es troupes , qui étoit le premier de mars •, fous 
les rois Carlovingiens , ils commencèrent Vannée 
le jour de Noël ; & fous les Capétiens , le jour 
de Pâques -, de forte que le commencement de 
Vannée varioit alors depuis le il mars jufqu'au 14 
avril. L'année eccléfiaflique en France commence 
au premier dimanche de l’ Avenu 

Quant à l 'année civile, Charles IX. ordonna en 
j 564 , qu’on la feroit cohimcnccr â l’avenir au pre- 
mier de janvier. 

A Rome, il y a deux manières de compter les 
années ; l’une commence à la Nativité de Notre- 
Seigneur; &c’efl celle que les Notaires fuivent, 
datant à Nativitate ; l’autre commence au 15 mars, 
jour de l'Incarnation, & c’c /1 de cette façon que 
font datées les bulles , ar.no Jncamationis. 

En 1746 , Vannée civile à Fife , commcnçnit 
encore au xç mars ; l’Empereur ordonna le chan- 
gement par un édit , dont l’extrait eff gravé fur 
un marbre en lettres d’or, fur la rive gauche de 
I imo. Cet ufage remontoit aux Ecrufques, de qui 
ks Romains lavoient emprunté. 

L’année civile ou légale , en Angleterre, com- 
mence le jour de l’Annonciation, c’efl-a- dire le 
14 mars ; quoique Vannée chronologique commence 
le jour delà Circoncifion , c’eft-à-dire le premier 
jour de janvier, ainft que Vannée des autres nations 
de l'Europe. Guillaume le Conquérant ayant été 
couronné ec premier jlc janvier, donna occafion 
aux Anglois de commencer â compter Vannée de 
ce'jour-lâ pour lltifloire -, mais, pour certaines 
affaires civiles , ils ont encore retenu leur anycnne 
manière, qui étoit de commencer l'année le 15 
mars. 

Dans la partie de Vannée qui dl entre ces deux 
terme. , on met ordinairement les deux dates à-la- 
fois, les deux derniers chiffres étant écrits l’un fur 
l’autre à la manière des fraélions -, par exemple , 171* 
«ft la date pour le teins entre le premier janvier 
> 7^4 & 1 ° *4 mars de la même année. Depuis Guil- 
laume le Conquérant , les patentes des Rois , les 
Chartres , tee. font ordinairement datées de V année 
du règne du Roi. 
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L’églifcd’ Angleterre commence Vannée au premier 
dimanche de l’A vent. 

Les Juifs, ainfi que la plupart des autres nations 
de l’Orient, ont une année civile qui commence 
avec la nouvelle lune de Septembre, & une année 
ecdéfiaflique qui commence avec la nouvelle lune 
de Mars. 

Les Grecs commencent Vannée le premier fep- 
temhrc , St. datent du commencement du monde. 

Les Mahoméians commencent Vannée au moment 
où le folcil entre dans le bélier. . 

Les Pcrfans , dans le mois qui répond à notre 
mois de juin. 

Les Chinois, à la nouvelle lune, après que le 
foleil cfl entré dans les poifibns. La plupart des 
Indiens commencent leur année avec la première 
lune du mois de mars. Les Brames avec la nouvelle 
lune d'Avril , auquel jour ils célèbrent une fête 
appellée Samwat faradt pauduga , c'cfl-à-dire , la 
rcte du nouvel an. 

Les Mexicains, ftiivamd’Acofla, commençoient 
Vannée l^i j de février •, tems où la verdure com- 
mençoit à paraître. Leur année étoit compofée de 
dix- huit mois de vingt jours chacun, & ils cm- 
plqyoienr les cinq jours qui reitoicm après ces 
dix -huit mois, aux plaifirs, fans qu'il fût permis 
de vaquer à aucune affaire, pas même au ftnice 
des temples. Alvarez rapporte la même choie des 
Abylfins , qui commençoient Vannée le 16 d'aoAt, 
& avoicnr cinq jours oififs à la tin de l'année, qui 
étoient nommes pagomer. ; mais cela net) point 
exaéf ; on peut voir dans Ludolf ce qui regarde 
les Abyffins.* 

Grande année ; année platonique cfl une cxprcfRon 
à laquelle on a attaché differentes lignifications. 
C’étoit une opinion générale qu’il y avoit une gr.tr. Je 
année qui rcnfermoit en elle le principe '& la tin 
de tous les êtres, leur changement & leur renou- 
vellement : cette idée phytique , morale ou fuper- 
flitieufe fut mêlee avec des idées aflronoiniquct , 
& forma cette grande année appellée platonique ; 
mais Platon ne parle qu’en général de la période 
inconnue qui ramènerait les aflres dans les mêmes 
circonflances ; c’efl ce qu'on doit appel 1er la grande 
année platonique. Voici ce qu’il en dit dans ton 
Tintée. « 

Efl camen intelleSu facile , quodperfeâus numerut 
temperis peefedum tum demum eompUat anntttn 
cum oâo amhttus confcéhs fuis cuijibus , quos ortie 
ille Jemper idem fimiliterque procèdent metitur , ad 
idem fe caput reculeront. 

Cette grande année platonique a lien , fuivant 
Cicéron , de nat. deor. I. x. torique le folcil , la lut» 
Sl les cinq planètes reviennent à la même firaalion. 
Quelques - uns difoient que tout ce qui arrive dans 
le monde recommencerait dam le même ordre ; 

( Clavius in fpk. c. 1 ) , on croit que c'cft celle donc 
parle Virgüe , Egl. 4. v. g Ce 3 s. 

Magnat sb intégra [ecJorum raft.lt r ordo . V. C. 

Atqne ilstnm od Tnjam magnat msnetnr AehiUes , v. jf , 

kij 
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D'autres penfcm que magnus lignifie feulement 
illulîrc, & que la fuite n’cfl qu'une manière de dire 
que le ficelé d'or renaitroit après la paix qui vetloit 
d’itre conclue a Ponrel , 40 ans axant JcTwaChrifl , 
entre Oèlavc <4 le fil- de Pompée. Mai; il feroit 
polTible que .Vinfilc, d’après les traditions an- 
ciennes , eAl voulu dire que les événement fa- 
buleux reeommenccroicni dans le même ordre , 
ptiilqnc ces événement , tels que le fin ie d'or , 
les voyages des Agoname», let travaux d llercule, 
&c. , r.L font que des allégories tirées de. fituaiions 
des étoiles , & doivent par conféquent recommencer 
quand ce» (lutation* le trouvant let mêmes, pro- 
murent les mêmes phénomène» au bout de îX7yo 
ans, ainli que M. Dupuis l'a fait voir affe? a i long 
riant un Mémoire fur l’origine des conflellatiom 
& de la fable , inféré dam le quatrième volume 
de mon Agronomie. 

Maiscc mot de grande année a été prit en différera 
fens. Le» uns l’ont entendu de la période de 600 
ans qui ramène la lune St Icfolcil au même point 
du ciel ; c’eft la période Innilolairc dont tî. Catiini 
a parlé dans fon Traité de l’origine de l’Aftronomie, 
& dans les Régies de l’Aflronomic indienne. M. de 
Mairan a donné une- riilfaraiion à ex- fnjet à la (ùite 
de lès lettres au P. Pirennin ; il crt vrai que 7411 
n.ots lunaires & fco années tropiques font prelque 
le même intervalle , cependant les 100 années font 
28 j heures de moins. 

On a aulfi appelle la g-ande aimée la période 
caniculaire de I téo ans, dans laquelle les années 
égyptiennes revenoient avec les années tblaires ; 
nuits du njoin- on fc trompe en citaflt Platon à ce 
lujer, il ne connut jamaisccttc période, niméme celle 
«le la preedhon des équinoxes , qui elt de 25750 
an» limant mes derniers calculs. D’autres ont l'ait 
la g mie année de neuf mille ans, de 12, de 1 y, 
de 14, de 56, de 49, de ICO, de 500, de 470 
mille ans, (f même de 1755 mille & de 6 570 000 
■ns. l'nye{ Jolcph Scaliger canon, ifagog .p. Isa. 
Ricciolichronol. réform.,p. a. Ilevelii prodromué, 
-p. ««r. lit M. delà Naurc, Mémoires de l’Académie 
des irferiptiom. Tom. XXI II. 

Laduréede4 ; 10 ocoans que les IndicnsdoTmcm 
à la durée du monde, n'tfl qu’un nombre allcço- 
riqnc, exprimant les douze ligne» par douze mille , 
répétés ;6o foi? , ce qui forme la révolution de 
1 année; St 1a fable de la vache aux quatre jambe» 
vient du taureau qui étoit le premier ligne du 
prilit. nis. M. Dupuis. Mercure du 14 juin i;Sj. 
( AJ. us: z A I.avdz )• ... 

ANNliKL ( Afbvn. ) fedit de tout ce qui revient 
xhaque année ou qui dure une année. On appelle 
mouvement anmt. I de la terre , celui par lequel 
elle décrit (on orbite autour du (olcil , comme nous 
le prouverons au mot 8y lième de Copernic. 

Le mouvement annuel «l’une planète lignitie fon 
n olisement en ;6y jours , quelquefois aulii f.vn 
mouvement pioprcou «le rév olutionauiourdufoleil. 

L'orpiment annuel dans le» tables de la lune , elt 
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la difîancc du folcil à Iaposée de la lune, aind 
appelle, parce que l'inégalité qui en dépend efl 
liée avec le mouvemem annuel du folcil. 

Equations annuelles de la lune , de fon s pogér & 
de fon ncrud -, ce font les inégalité 1 que l .mradioit 
du folcil produit à rai fin de l'excentricité de fon 
orbite ou du changement de fes diflances : l'étpiation 
annuelle de la lune fut indiqtKic par Tvcho Erabé , 


conclut qu'il y av oir une équation fcmhlahle pour 
l’apogée & une pour le nœ ud , dont le folcil alig- 
na, ni.: le mouvement, lorfqu’étam plus près delà 
terre, il agit fur la lune avec plus de force. L'action 
du folcil , en dilatant l'orbite de la bine , retarde 
fon mouvement , & c’cfl ce qui produit l’équation 
annuelle. La plus grande équation annuelle de la 
lune cil , dans iNcuton, de 11' 51' pour ia lune, 
10.' o’ pour l’apogée & 9' 33' fadement pour 
le no tid dont le mouvement cil plus lent que celui 
de l'apogée; elles font dans les nouvelles tables 
«le Maverde II ’ if, 1*’ 12’ & 8 ' 50". Voyez 
Luxe. (D. L.) 

Parallaxe annuelle. Kovr; Par vu. axe. 

AXNLITÉ, f. f .(Alg).(c dit «l'une rente qui 
n'cll payée que pendant un certain nombre d'année*: 
de forte qu’au bout de ce tems , le débiteur fe 
trouve av oir acquirtéfor emprunt avec les intérêts, 
•en donnant tous les ans une même tomme. 

Les annuités font extrêmement avamagenfes au 
commerce dans les pays où elles font en ulâge; 
le débiteur trouve dans cette manière d’emprunier, 
la facilité de s’acquitter infenfiblemenr St fans le 
gêner, fi le créancier a des dettes à payer iftanr 
l'échéance des annuités , St il s’en fert comme 
«le l’argent en dédiiifiinr les intérêts a proportion 
du tems qu’il y a a attendre jufqu’A l’écnéance. 

Les annuités font fort en tifage en Angleterre, 
& l’état sen fert très-avamagculèmcnt, lorfqu'il 
a des emprunts confidérablcs à faire : peut-être 
un jour nous en fervirons-nons en franco. Les 
coupons de la lottcrie royale de 1744 étoient 
des annuités , dont chaque coupon perdant après 
le tirage de la lottcrie, doit produire 65 liv. par 
an , pendant dix ans , au bon' dcfquck le billet 
fera rembourfé. 

M. de Parcieux, des Académies -Royales Ses 
faençes «le Paris (St de Berlin , a inféré II la lin 
de Ion ejfai fur les probabilités de la durée de la 
vie humaine , imprimé à Paris en 1746, une table 
fort utile par laquelle on voit la tomme que l’on 
doit prêter pour recevoir 100 livres h la fin de 
chaque armée , de manière qu’on foit rembourfé 
citrièrcmcnr au bm.it de tel nombre d’année* qn’on 
votidca jufqu’à cent ans c’efl-a-dii e , la valeur des 
annuités qui rapporta oient 100 livres pendant un 
certain nombre tl’années. Voici une partie «le cette 
table , qui peut être très -commode dans le calcul 
de- annuités. * 


itcinunocplu- exaétemem par Horoccms, d après 
les oiifervatiom ; enfin Ncuton reconnut quelle 
étoit une fuite de ia Théorie de l’artraélion. St il 
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Table des fommes qu'on doit prêter pour recevoir 
too liv. à la fin de chaque année , de manière 
qu'on foi ; remboufe entièrement au boue de tel 
nombre d'années qu'on voudra jufqu'à cent ans. 
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Si Ion rem favoir la méthode fur laquelle certc 
table cft formée, la voici. Suppofons qu'on em- 
prunte une fomme, que j’appelle a , & que, les 
intérêts étant comptés fur le pied du denier 10 , 

ou , en général , du denier ~ , on rende chaque 
année une Comme b , &. vdyoos ce qui en arrivera. 
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En premier fiat, puifquc les intérêts font comptés 
fur le pied du denier — , il s'enfuit que celui qui 
a emprunté la fomme a , devra , à la fin de la 
première année , cette fomme , plus le denier — 
a de cette fomme , c'efl-à-dirc , qu'il devra a -f 
■jj a ou a X ( ~~ Or, par la fuppofition , 
il rend , à la fin de la première année , la fomme 
b ; donc , au commencement de la fcconde année , 
i( n'emprunte plus réellement que la fomme m 

A la fin de la fcconde année , il devra donc 

— i> ( — jtJ j , comme à la fin de cette fcconde 

année, il rend encore fi, il s'enfuit qu’au commen- 
cement delà troifième année , il n’emprunte plue 

A la fin de là troifième année, il devra donc 

il faut encore retrancher fi , pour favoir ce qu’il 
emprunte réellement au commencement de la qua- 
trième année. 

En continuant fi raifonner toujours de la mémo 
manière, on voie qu’fi la fin de la n.’ année, ou 
au Commencement de l'année fuivantc , il doit 

réellement a ^ — fi ^ 1 

(=±: fi. 

D'où il s'enfuit que, fi le paiement doit fe faire 
en un nombre n d'années , il n’y a qu’à faire la 
quantité précédente égale fi zéro ; putfqu'au bout 
de ce tenu, par la fuppofition , le débiteur fe fera 
entièrement acquitté, & qu’ainfi fa dette fera nulle, 
ou zéro. , fi la fin de la n.‘ année. 

Or, dans cette dernière quantité, tous les ter mat 
qui font multipliés par fi , forment une piogrdfion 
géométrique , dont ^ j'"' cfi le premier 

terme; ^ ^ 11 le fécond , & i le dernier. 

D'où il s’enfxit ( voyr{ Progression ) que la 
fomme de cette progrelfion cfl ^ j 1 "" 1 — 

( aurifié par ( =±i 

c’efl-à-dire, ^ 1 divifépar ^ ^ - 1. 

Ainlî , par cette équation générale, a I J "-fi 

» / ... i ' 


| ( '•• + < V ,1 


LI#»/ J __/ 

m-»., — ?=°,0U«( 



( “tÎ' — b ( ^ peut trouver» 
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r.* La fomme a , qu’il faut prêter peur recevoir 
la fournie b charpie année, pendant un nombre 
tf année; n , Ica intérêts étant comptes fur le pied 

du denier ~ , c’eft-fi-dire , qu’on trouvera a , en 
fuppofant que b , n , , foient donnés. 

x.° On trouvera de même b , en fuppofant que 
« , n , — , foient données. 

j.* Si a, b , n, font données, on peut trouver 

— ; mais le calcul efl plus difficile , parce que , 

dans les deux cas précédtm , l'équation n’étoit 
tjttc du premier degré , au lieu que , dans celui-ci , 
l’équarion qu’il faut réfoudre , cil d'un degré d’au- 
tant plus tlevp que n eft plus grand. V. Équation. 

4.* Enfin , fi a , b , & — font données , on peut 
trouver n, par le moyen des logarithmes. Pour 
cela , on écrira ainfi l’équation , b = ^ J” 

X ^ b -f- * — a ) ; d’où l’on tire a 

— lo gi b log. [ b + a — a ( ]] 

Equation', Intérêt. 

M. de Parcicux , dans l’ouvrage que nous Tenons 
de citer, donne une table beaucoup plus étendue, 
& l’applique au calcul de la loterie royale de 1744. 

Nous joindrons fi cet article la table lui vante, 
qui y a rapport, & qui cil encore tirée de M. de 
jParcieux. 


y ». m 


Distribution d'un emprunt de Cooaooo 
livres , divifé en txooo adions ou billets de 
$ 00 liv. chacun , pour acquitter interets tr capital 
en dix ans , en payant tous les ans la mime 
Jomme ou «ï-peu - près > tant pour les intérêts , 
que pour U remboufement d une partie des aâiorts 
ou billets. 
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Voici l’eipMcation & liifage de cette table. 

Suppofons qu’une 'compagnie de négociait* , 
ou fi l’on veut. Pétât, veuille emprunter üccooco 
livres en tioco aélions de 500 livcs chacune, 
dont on paie l’intérêt au denier vingt, cette com- 
pagnie rendra donc joooco livres chaque année •, 
favoir 15 livres pour chaque billet. Suppofons 
outre cela que eetre compagnie fepropofo dercm- 
bourfer chaque année une partie des billets, il cil 
évident quelle devra donner chaque année plus 
de jcocço livres. Suppofons enfin qu’elle veuille 
donner chaque année à-peu-près la même fooime , 
tant pour les intérêts que pour le rembourlcment 
dune partie des billets , en forte que tout foit 
rcmboiulé au bout de dix ans ; on demande 
combien il faudra rembourfer de billets par an. 

On trouve d’abord, par la première table ci- 
deflus, que fi l’on veut rembouner 6000000 livres 
en dix ans , en dix paiemens «égaux fur le pié du 
denier vingt, il faut 777000 livres par an : ainfi 
comme les intérêts de fiocoooo livres au bout d'un 
an font jcocoo livres, il s'enfuit qu’il relie 477000 
livres qui fervent fi rembourfer 954 billets. Le 
débiteur ne doit donc plus que 11046 billets dont 
les intérêts dûs à la fin de la fécondé année fgnt 
176150 livres, qûl étant ôtées des 777000 livfcs 
que le débiteur paie fi la fin de chaque année , 
relie 500850 livres qui fournilTenr prcfque de quoi 
rembourfer tcoi billets , (te. Pour les remboutfer 
exaêlement,il faut 7771 50 livres, au lieu de 777OCO. 

Par ce moyen on peut faire femprum par 
clafiis. La première fera de 954 billets rembour- 
fablcs fi la tin de la. première année, le débiteur 
payant 777000 livres -, 1001 fi 1 afin de la fécondé, 
le débiteur payant 777150 livres; 1051 pour être 
rembourfés à la fin de la troifième année , le dé- 


biteur payant 777100 livres , bc . , airrfi de fuite. 

Cetre forte d'emprunt pourroit être commode 
& avancagcufo en certaines occafions , tant pour 
le débiteur que pour le créancier. Voy l’ouvrage 
cité , pag. Ji b fuivantes, 

M. d’Alcmbert ajoute les réflexions fui vantes , 
qui Tendent fi éclaircir la Théorie des atnuites. 

Soit a une fomme ppêtée , n le dealer auquel 
eft prêtée cette fomme , m {'annuité ou la fournie 
confiante qu’on rend chaque année , k le nombre 
des années au bout dcfquclles la dette efl acquittée , 
il efi clair, . • 

i“. Que la première année étant échue Si payéc , 
la dette n’efi plus que a ( 1 -f n ) — m : 

l.“ Qui la fin de ta féconde armée , la dette 
efl fl(tJ-n)* — m( I -f-n) — m: 

j." Qua la fin de la troifième année, la dette efl 
a( i-j-n)’ — m(l + n)* — m( I + R )*— m; & 
ainfi de fuite. •-. 

D’ou il s'enfuit qu'à 4 a fin de la 4' année , la 
dette efl a ( I -f k )• — m( l -J- t )* * 1 — m 
( 1 4. k )•-> • • • • m ; or cette quantité doit être 
= o , donCRir=a ( 1 +.n)* divifé par ( I ■+■ r )' 1 
divifé par la fomine 
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d*une progreffion géométrique , donc i cil k pre- 
mier terme, k le nombre des tenues, & i -f n 
le fécond terme , ce qui donne a ( I + n ) * 

dmfe par -- = 

Le déqoniinatetir do certc f ration efl k n -{- 


r it — i-n 


+ f,X(‘ 


k— I • i— i.)6c. Si 

»« * , l-ln' 

1 


Oc. 


lorfque k cil très-petit , ka — -j- 

Donc alors la fraélion précédente ou la valeur <|e 

a a 1 I « 4* n 

m détient k\ i — «‘.Çlii <JT7)fe(«n fuppofani fcar) , 

I î ' 


L2 = oo ; A; qui donne une très-fauffe valeur de 

m , ptiifqu’il cil évident que, lorfque k = o, on 
a m = o. 

La folution de cette difficulté , c'cll que , 
lorfque k cil une fraction , la formule des annuités 
a ( t -f- n ) * — m( i 4 - r ) * — ‘ .... — nu, n’eft 
plus la même que lorfque k cl) un nombre entier, 
& devient même très-fautive. 

Si on fait le paiement par demi-années , on 
n(l 4- n 

aura m= j , & ûks=i, on aura 

(«+«)“• 

m _. 1 = a (t -f- r ), qui efl la fomme 

quon doit payer au bout d’un an; mais on remar- 
quera que deux ‘fois la valeur de m, c’cfl-A-dirc , 

; , n’ell pas = (en faiûm k= t ) i la 

('+«)-— i *_ 

fomme a ( t + n ). 

ANNULAIRE , adj. eelipfe annulant ( Aflron. ). 
On appelle ainlî une éclipfe d* foleil dans la- 
quelle la lune paroiiïant pgis petite que le foleil , 
n’en couvre que le milieu , en forte que la lumière 
du ioleil déborde tout-autour de la lune; telle a 
été l’êclipfe du premier avril 1764 , qu’on a ob- 
lèrvée en Efpagnc, en France, en Angleterre, 
comme on le voyoit fur la grande carte de cette 
éclipfc publiée par madame le Pautc. Le diamè- 
tre de la lune ell de 19' 15" dans fon apogée, 
& de }$' }7* dans fon périgée; le diamètre du 
foleil ell de ji' jt' dans fon apogée, & de 51' 

} 6' dans fon périgée : d’où il ctl aifé île conclure 
qu’il doit y avoir un grand nombre d’éclipfcsoù 
fe diamètre delà lune ne fuffira pa- pour couvrir 
celui du foleil. Dans la table des 59 éclipfes de 
foleil viftbles à Paris, que M. Ju Vancd a donnée, 
& qui s’étend depuis 1769 gufqifcn 1900; il n’y 
en a aucune de totale pour Paris; mais il y en a 
une annulaire , annoncée pour le 8 odobre 1 847. 
Me'm, prifentts i l'academie des Sciences , lame V, 
page S7S. Les éclipfes de 1757 & 1748 ont été 
annulaires en Ecoffe , & M. le Monnier s y tranf- 
porta pour obfcrver celle de 1748 , À pour pou- 
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■ v oir mefurer le diamètre de la lune , lorfqu’d pa- 
roltroit en entier fur le foleil. Indépendamment 
des phénomènes optiques auxquels ces obiers arions 
donnent lieu , St qu on peut voir dans f Averti/. 
J'emtni de M. Dclilic fur l’éclipfc de 1748 ; cette 
éclipfc a fervi a prouver, ainfi que celle de 1764, 
que le diamètre de la lune ne paroît pasfenlible- 
ment plus petit lorlqu’il cil fur le foleil , que lorl- 
<|*t la lune ell pleine & lumincufc, quoique M. de 
la Dire le prétendit. Mais M. du Séjour, qui a 
fait lur les obfcrvatioos de 1764 liste multitude 
inunenfo de calculs i de recherches , en a déduit 
une inflexion de 4 à 4 fécondé», qui équivaut, 
pour la durée d’une éclipfe à une diminution de 
6 ou 8 fécondés dans le diamètre de la lune ( Me'm. 
de Pacad. 17S7. J 11 trouve aulli que la plus grande 
durée polftble d’une éclipfe annulaire efl tk n' 
14' ( Mcm. de t’acad. 1777), quoique la plus 
grande durée d’une éclipfc totale ne puiffc pas 
aller au-delü de 7 ' 58 ’ , parce le diamètre appa- 
rent de la lune cil plus fourent au deflbus qu’au 
dcfliis de la voleur du diamètre folairc. ( M. o a 
ia Laxde). 

Annulaire. s ( voiltet ) , ( Mech. }. Ce font 
celles dont la figure imite les anneaux en toutou 
en partie ; telles (ont les voûtes fur noyau, &alont 
le plan ell circulaire nu elliptique. Voyep voûte. 

On doit confidérer ces voûtes comme des voû- 
tes cylindriques dont l’axe ièroir courbé circulai- 
rement : les joints de lits des claveaux étant pro- 
longés , doivent pafl'er par l'aie, Ht les joints font 
des portions de furfnccs coniques. Les joints 
de tête doivent être perpendiculaires à l’axe ; & 
en liailbn entr eux, comme doivent l’être ceux de* 
toute bonne cfpéce de maçonnerie. V. Liaison. 

(oy 
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ANOMALIE ( Aflron. ). C’cll la diffanec d'une 
planète à fon apffdc ou au fommci du grand axe 
de fon orbite. Ce mot nous vient du mot grec 
A .otuo,.<, inerejualis , parce que la diffanec d'une 
planète i Ion aplitlc ell en effet ce qui réglefon 
inégalité , & ce qui fert à la calculer dans les dif- 
lércns points de fon orbite. Pour le foleil & la 
lune, 1 anomalie efl la diffanec par rapport i l’a- 
pogée; dans les cinq planètes principales , c’efl la 
diitunec i l'aphélie : on diffinguc trois fortes a ano- 
malies. 

L'anomalie vraie cil l’angle formé au foyer de 
l’élipfe par le rayon reéleur , qui va du foleil à la 
planète, & par la ligne des apfidcs ou le grand 
axe de Icllipfe. Soit S le foleil (fig. d’Aflronom. 8y) 

M le lieu de la plancte dans fon orbite AMP , 

A 1 aphélie, P le périhélie, l'anomalie vraie ell 
l’angle ASM. 

L anomalie excentrique efl l’angle A CN formé 
au centre C de l'ellipfc par le grand axe & par 
le rayon C N d'un cercle circonicrit , mené A le*. 


50 A N O 

trémité de l’ordonnée RMN, qui paîTe par le 
lieu vrai M de U planète. 

L 'anomalie, moyenne dl une dirtance à l'aphélie 
fuppotée uniforme & proportionnelle au tenu; 
c’ell celle qui augmente uniformément & également 
depuis l'aphélie jufqu'au périhélie : ainfi une pla- 
nette qui emploiroit tir mois à aller de l'aphélie 
au périhélie, auroit à la lin du premier mois 50 
degrés d 'anomalie moyenne , 60 degrés à la IrMdu 
fécond mois , & ainfi des autres. 

Kepler ayant trouvé que le» planètes décrivoient 
des etlipics avec des aires proportionnelles att 
tems ( Voy r{ Aires ), fentit bien que pour dé- 
terminer le vrai lieu d’itnc planète pour un tems 
donné , il falloit trouver V anomalie vraie par le 
moyen de Y anomalie moy enne , c cil ce qtt on ap- 
pelle Problème de Kepler . . Lotfqu on connott la 
durée de la révolution. de la planette, par exemple. 
Celle de mercure, qui cil de 86 jours; & quon 
demande le lieti de mercure au bout de deux jours, 
celi-à-dire , au bout de la 4?' partie de fa révo- 
lution , on lait dè-lors que l’aire du lééleur com- 
pris entre l’aphélie de le rayon vcéleur , cil la 4s' 
partie de la furface tic l'ellipfe : cette portion du 
tetn» ou cette portion de l’ellipfe cil proprement 
Yanomalie moyenne , que l’on peut exprimer aulTt 
en degrés, en prenant la 45' partie de )6o de- 
grés ou du cercle entier ; car nous pouvons ap- 
pclicr indilferctmnent anomalie moyenne une por- 
tion du tems, une portion del’ellipfc, une portion 
de la circonférence du cercle. C cil toujours une 
fraélion qui cü donnée , quand on cherche le lieu 
d’une plancle; mais, c’elt en degrés que nous pre- 
• non, les anomalies pour fuivre la fotntc uiitée dans 
les tables allronomiqucs , où toute» les anomalies 

51 toutes les équations s’expriment en degrés, mi- 
nutes & fécondés. On peut imaginer une planete 
qui décrive le cercle A N P dans le même tems , 
& le point X où elle lé trouvera marquera i'ano- 
malie moyenne A X. Ainfi l'on connoh pour un 
tems quelconque Yanomalie A X , ou la ltirface 
A M S d'un (eékur elliptique , & il s'agit de trou- 
ver Yanomalie v raie ou 1 angle de ce Icélettr. Kepler 
Ictfiit bien la difficulté de ce problème , qui ell 
taie dans le cercle & dans lellipfc; il le con- 
tenta d'inviter les géomèrres à en chercher la fo- 
lution, lins clpérer qu’on la pùt trouver d’une 
ntatycre direfle , parce qu’elle fuppofe connu le 
rapport entre les arcs & leurs finus, qui n’cll donné 
que par approximation. Ce fameux probléroea tou- 
jours été appellé depuis Problème Je Kepler , parce 
qu'en effet il le propofa le premier , & en donna 
mime une folution approchée dans Ion bel ouvrage 
Je Stella manie. 

On a des folutions du problème de Kepler don- 
nées par Wallis & Neuton, par le moyen delà 
cycloidc alongée;Mais elles lont inutiles dans la 
pratique. La Mire en a donné une dans les Afe- 
Jn oins de l’academie des Jciences en 1710c Keill , 
paus 'les l'ranf. philosophiques de 17 1 J i AL Cal- 
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fini dans \ei Mémoires de 1719 ; Herman dan: le 
premier volume des Mémoires de Petersbomg ; Ma- 
chin dans les Tranjaÿio nvdc I7}7> Simpfou dan» 
fes Effitys on feveral cunous and ufufut fsbjeèts , 
Londres 1740, page 41 ; il y en a une folution 
analytique datls le XXI' livre de mon Ajhonomie. 

Mais la folution inverfe, qui coufifte à trouver l’a- 
nomalte moyenne pat le moyen de [ anomalie vraie , 
étant, beaucoup plusfimplc& pouvant fuffirc dans 
tou» le» cas, non: nouscontcntcronsde ladémontrer. 

‘ Dans une ellipfc A M P h laquelle on a cir- 
conlcrir un cercle A N P , CX étant la ligne de 
Yanomalie moyenne, Aflc vrai lieu de lajlancre, 
R M N l’ordonnée qui trafic par le lieu de la pla- 
nète ; le fcélcur circulaire A N S A cft toujouçy 
égal an fcélcur circulaire A C X de Y anomalie 
moyenne. En effet, foit T le ceins entier de la ré^ 
volmion entière de la planète , r le tems qu’elle 
a employé à aller de A en M, on aura par la 
régie des aires proportionnelles au tems , t ell 4 
T comme le fcckur A MS cil 4 la furface de 
l’cllipfe ;de même puifquc A CX c 11 Yanomalie 
moyenne, on aura t ell 4 2 ", comme dCXell 
à la furface du cercle ; donc AMS cil 4 A CX comme 
la furface de l’ellipfe, dl à la furface du cercle 
Mais par la propriété de l'ellipfe AMS cil 4 
ANS, comme la furface de 1 'ellipfe cil 4 la fur- 
face du cercle. Nous avons donc deux proportion» 
qui ont trois termes communs; favoir AMS, U 
(urfacc de l'ellipfe & la furface do cercle ; le terme 
qui paroll diliétent cil donc néceffairetnent le 
mime ; donc A C X & A NS font égaux entt’eux. 

La racine carrée de la dillancc périhélie , cil 
4 la racine cariée de la diflance apnélic, comme 
la tangente de la moirié de Yanomalie vraie , cil 4 
la tangente de la moitié de Yanomalie excentrique. 
En effet , c'efl une propriété des triangles reélan- 
glcs comme RS M, que la tangente de la moitié 
de l'angle RSM, cfrégal au côté oppofé RM, 
divilé par la lotnmc des deux autres côtés SR, 
SM ; ainfi, dans les triangles rcélangles MS R 
& NCR > on a cette propoirion ’ tang. f MSR ; 

* . mr A fi • • K*'* . RA 1* _ 

tang. y NCR.. 5 TT+Tm • c «Vt'W > fl 1 on 
met 4 la place du rapport RM h R N, celui de 
CP 4 CA , qui lui ell égal par la propriété do 
l'ellipfe, & à la place de 5 11 -fô ’ M fa valeur 
p P . tirée aufii des propriétés (Je l’ellipfe, 

& enfin P R 4 la place de C R -f CN, on chan- 
gera la proportion en celle-ci ; tang. J- Al S R * 

îWi vcR\:ÿ^' C A:\cD:s*; 

& nommant a le demi-axe CA de l’ellipfe, 8r c 
l'excentricité CS, on aura T. { MSR", tang. ’■ 

ncr:: cd:sa: 

on divifera les deux derniers termes par "j/a-fe, 
& l'yn aura ung. { MSR] tang. ÿ N CR ", ; 

V —• 
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l/'a—e l v/a-f f : : [/SA': donc U 

tangente de la moitié de Wunmiüc vraie ASM, 
\<1 4 la tangente de la moitié de Vammalic ciccn- 
uique A C N , comme la racine carrée de la dif- 
tance. périhélie ell à celle de la dillarcc 

aphélie A S. Cette proportion liiïfit pour trouver 
l'anomalie e.'iccntriqtfc AN, au moyen de fsmo- 
vialu vnic A S M; la lim ante fera trouver 1 ano- 
malie moyenne par le moyen de l'excentrique. 

I ; .lidérencc entre YanomaEc excentrique Ot l’a- 
mn\aut moyenne ell tgalo an produit de l’cx- 
centricité , par le finus de Vànomalie cxceotri-, 
que. Ln effet, puil’que IcfcCleur circulaire/# N S A 
ell égal au fctleur de l'ammiüc moyenne A C N; 
fi l’on été de tous deux la partie commune^ C N, 
on auralcfcétcur N C X égal au triangle C N S, 
La furfacc du feélettr circulaire N C .X cil égale 
au produit de C N par la moitié de. l’arc N X; 
la furfacc du tri as de C NS cfl égil au produit 
de C N par la rnoiÿe de la hauteur S T , qui cil 
une perpendiculaire abaili'ée du fover S fur la baie 
N C prolongée au-dcl.1 du centre t'- Ainli , les deux 
furfaces étant égales, & ayant un des produifans 
C N qui cfl commun à toutes deux, les a'irres pro- 
duirait* font aulfi égaux; donc l’arc N A’eii égal 
à la ligne droite S T; mais dans le triangle S TC, 
reélangle en T, l’on a S T— CS fin. T CS, par 
les régies tic la Trigonométrie reélilignc ; donc 
aulft N X = CS lin. TC S = CS fin. A CN ; 
donc la différence N A" entre I 'anomalie excentri- 
que A N & l ‘anomalie moyenne A X c (1 égale au 
produit de l'excentricité C S par le finus de l'ano- 
malie excentrique A CN ; C-Q-F-D. 

C’cll en minutes" & fécondés qu’on a continue 
d’exprimer toutes les anomalies des planètes ; ainli, 
pour irouter la différence en fécondés entre l’iino- 
malie moyenne & Y anomalie cxccnniquc, il faut 
que l’excentricité fpir aulfi exprimée en fécondés. 
Si cette excentricité ell exprimée en parties de même 
efpècc que la difîartee mu) c nne , on dira la (lif- 
tancc moyenne ell 4 l’excentricité , comme le nora- 
hrc de fécondés qui contient le rayon d’un cercle, 
206264 > 8, ou environ g7" cil an nombre 
de fécondés que l’excentricité contient. 

Le rayon vecteur ou la dillancc d’une 
pianote au foldl ell facile 4 calculer , lorfqu’on 
connoîl l'anomalie viaie & Yammalie excentrique ; 
il fuffit de faire cette proportion : le finus de l’<r- 
ntmalit vraie cil au finus de Y anomalie excentrique , 
comme la moitié du petit axe cil au ra^.on vcéheur. 
Car "avant tire la ligne N Ç ! fi g. ) parallèle au 

rayon veélcui MS, on a par les triant les fcmbla- 
blfs cette proportion S M * Q N * J? Ai * R N J ' 
CD l CK eu C Ni donc SMI CD H QN’. 
CN".: fin. QCN: fin. COM;: fin. R CN: 
fin. RS M; donc fin • A SM l fin. N CR I ; 
CD: SM. 

Pour donner aulfi une idée de la manière de 
«éfoudre dire élément par approximation le problème 

MaiAe'matijuea. Tome I , L *** Yanic. 
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de Kepler, je eboifirai la méthode de M. Caffini 
( Ht' mena ePAfrommie). Dans le cercle A N B 
figure #4 , circonfcrit 4 l’orbite AMR d’rtne 
planète, on a vu que l'arc A X jltant pris ponr 
anomalie moyenne , la différyicc N X entre l’a- 
nomalit moyenne & Y anomalie excentrique A CN 
cfl égale 4 la perpendiculaire S T : fi dû point X 
on tire une ligne H Y parallèle 4 N C T ou per- 
pendiculaire (ur ST, h petite ligne S Y fera la 
différence entre l’arc N X éya! 4 ST, N TT”, qui 
cil égal au fipus de cet are X N. Cette différence 
entré l'are & le finus n’excede pas une demi - fé- 
condé , lorfque l’arc NX ne va pas r.u-ddà d’un 
degré de demi"; on peut alors la négliger entière- 
menl & confidércr les lignes N C , XS, comme pa- 
rallèles entl'ellcs. Dans ce cas , l’angle CVJeflégal 

4 l’angle N C X\ dans le triangle S C X, on eon-> 
nolt deux côtés & l’angle compris; (avoir , l’excen- 
tricité SC, le rayon dtr cercle , c’e(l-4-dire C X ,1 
égal à h diflance moyenne ou au demi -axe de 
l’cllipfc, & l’angle compris SC X, qui cfllefiio-. 
glcmcnt de Y anomalie moyenne donnée A CX ; 
on trouvera donc l’angle CXS égal à N C X , qui • 
retranché de Yammalie moyenne A C X, donnera 1 
Yammalie excentrique A C N , dorr le fupolément 
efl N CS\ dans le triangle N CS, on connaît en-' 
corc les deux c6tés SC, C N , & l’smglc compris 
N CS on rrnntcrn donc l’angle N S B. On chef- 
chcra aulfi S N pour parvenir 4 trouver la dif- 
tancc ; enfin l’on dira luisant la propriété de l'el- 
lipfe , P N cfl à P M, on le grand axe cfl an 
périt axe comme la tangente de cc dernier angle 
N S P cfl à la tangente de Yammalie \nic MSP. 
On pourroit aulii 4 la place des deux dernières . 
opérations, employer la règle que nous avons dé- 
montrée ci-delfus pour Yanomalre cxccnrrique. 

Si l'angle CXS ou l’arc N X , qui en différé 
très-peu , cfl affez grand pour que ton finus égal 
ii T )f l’oit fcnfiblemcnt moindre que l'arc oti que 
N X; c’efl - à - dire , fi cet angle paffe , I .* 50' on 
prendra la différence de l'arc au finus en décimales du 
rayon CA , & M. Calfini en a fait une table; ainfi , 
on aura S Y : alors on cherchera aulir le côté de 

5 X du triangle CSX: dans le triangle Y S X 
reelanglc en Y, on connoltra .S ' X & S Y en par- 
ties du rayon CA .qui cil toujours pris pour l'u- 
nité, on trouv era l’angle S X Y, qui retranché de 
S XC , donnera Y X C égal 4 l’angle N C X, .dont 
on avoir befoin dans le calcul précédent , pour le 
retrancher de Y anomalie moyenne ; le relie du cal- 
cul fera le même. 

La dillarcc de la planète au folcil tfl aifèc 4 
trouver en même tems que Yammalie vraie; car 
dans les triangles P S N , P S M , en prenant S P 
pour rayon, les côtés S N & S M feront comme 
les fixantes des angles P S N , P SM, ou ce qui 
revient au même, en raifon invetfe des cofinus, 
donc le- cofinus de Yanùmalie vraie cfl au cofinus 
de l’angle PS N comme le côté S N trouvé çi- 
devaitt cfl au rayon vecteur SM. 


L 
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Akom Atl xde commutation , fuivani Kepler, étoit 
l’angle formé entre les rayons menés 1 une pla- 
nète & à la terre , & portans du centre H égalité 
ou du centre du mouvement moyen de la planète. 
De fielhi mcrtïs . page t iS. 

Les anciens a*ppeüoîent anomaha ortis la diflance 
d’une planète au fomtnet de fônépicyde ; c'étoit dans 
Copernic' anomaha commutatioms , anomaha fc- 
cunJtt mtrquahiatis ; mais anomaha excerttrict étoit 
Je mouvement du centre de l’épicycle compté de- 
puis l’apogée de l'excentrique -, & comme la lune 
avoit d autres inégalités, il y avoit cL’aurrcs ano- 
malns qui , Amant Kepler , s'appclloient foluta , 
menjirua temporanea , menfaua perpétua ; c’étoiert les 
argument des trois grandes inégalités de la Inné. 

A nom a Lis égalée. Alitant cmclqnes auteurs, 
efl l’angle formé au centre de l'eltipfc par le grand 
axe de l'orbite St U ligne menée au vrai lieu de la 
planète. Ozanam. 

Anomalie camplette de Forte , Alitant, quel- 
ques auteurs , crt pour U -lune ce que nous avons 
appéllé anomalie vraie. 

■ Anomalie de l'obliquité du \adtaque, anomalie Aa 
équinoxes , dans l’aneiennc AÜronomic étoient les 
inégalités qu'on admetroit dans ces deux élément. 
On les appclloit autfi libration première , St libration 
fécondé , & trépidation. ( D. L.) 

•ANOMALISTIQLE. adj. ( Aflmn. ) fç dit 
de la révolution d’une planète, par rapport ù fon 
apftdc, foit apogée, loit aphélie, ou du retour au 
même point de fon clltpfe. Si les orbites des 
planètes étoient fixes, & quelles répondirent tou- 
jours aux mêmes étoiles, la révolution anomalif- 
ùque fcroil égale- à la révolution fydéralc -, mai-, 
toutes les planètes ont un mouvement progreflif 
dans leurs apfïdcs -, ainfi,il faut plus de tems pour 
atteindre l’aphélie qui s efl avancé dans rimeriallc 
que pour revenir a la même étoile. Paf exemple 
la révolution tropique du foleil , par rapport aux 
équinoxes efl de jéy 4 h 48 48' l’année fydéralc-, 
ou le retour aux étoiles efl de 564 i 6 k 9 ' 10' j-y 
enfin la révolution anomalifaque efl de 564 > 6 k 
14' la ’ , parce que l'apogée du foleil avance cha- 
que année de < 5 4 ' -J par rapport aux équinoxes , 
St le foleil ne peut atteindre fon apogée qu’après 
avoir parcouru les 64 ' \ de plus que b révolu- 
tion de l’année qui le ramène aux équinoxes. Pour 
trouver la durée d’une révolution anomahfaque , 
>.n peut faire cette proportion, le mouvement total 
d’une planète, pendant un fiècle , moins le mou- 
vement de fon aphélie , efl à la durée d'un fiècle, ou 

14 4,7(10,000 comme 460“ fobr à la durée de la 
révolution anomaCfaque. ( AL dm la Lan dm J» 

ANS 

ANSE Je parolier, (.(. ( Céom. ) : c’efl une coufbe 
AFDHB (pi Ceum.fig. )t ), compolée de plu- 
fieurs arcs de cercle qui font tous concaves d’un 
même cûté,’& qui pris cnfcmblc, valent 180 
degrés -, elle relTetuWe à une dcmi-eüipfc qui s’ap- 
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pure fur fon grand ou fur fon petir axe, félon 
quelle efl furbaiflcc ou fût-montée. Dans la pra- 
tique de l'Architeélure , on fuhflituc fouvent I an/e 
de parader i l’cllipfc pour former des ccintrcs de 
berceaux , parce qu'if efl toujours plus facile de 
tracer des arcs de cercle que ocs arcs de l’cllipfe. 
( Voye\ Ellipse.) 

Le nombre des arcs qui compofent une anfe 
de parader efl toujours impair, & celui FDH du 
milieu Al coupé en deux parties égales par la 
montée CD. , 

Ordinairement Y anfe de parmier efl formée avec 
trois arcs de cercle ; cependant fi elle devoit être 
fort furbaiflcc , par exemple , fi la montéé C D 
devoit être moindre que le quart du diamètre AB , 
il faudrait la compofcr de cinq arcs de cercle , ou 
de fept , ou de neuf, 4 tc ; en augmentant toujours 
ainfi le nombre des arcs de cercle i mefure quelle 
ferait plus furbaifféc. En effet , fi dans ces fortes 
de cas on employoit feulement (fois arcs de cercle, 
les arcs extrêmes AF, B H auraient des courbures 
trop différentes de l’arc du milieu , & Yanfe ferait 
d’une figure défagreablc. 

Nous allons traiter d’aliord des anfe s de parader 
à trois arcs, ou , contmu on dit, à trois centres i 
puis nous parlerons des anfe r" de pannier à ciifq cen- 
tres , St ce que nous en dirons s’appliquera faci- 
lement aux cas où il y aurait un plus grand nombre 
de cenrres. 

Des anfe s Je pannier à trois centres. , 

I. Soient (fig. n ) A B le diamètre d’une anfe 
de pannier , St C D perpendiculaire fur le milieu 
de A B , fa montée. Nous fttppofons que la courlie 
efl ftrbaijfée ; fi clic étoit furmor.téc , on refondrait 
le problème en regardant CD comme le demi- 
diamètre , Si AC comme la montée. Soient les 
arcs égaux A F & B H les arcs extrêmes , F D H 
l’arc moyen. Les centres K St M des arcs ex- 
trêmes doivent être placés fur le diamètre AD, 
afin que la courbe tombe perpendiculairement lur 
ce diamètre, comme l’cllipfc, St le centre F. de l’arc 
moyen doit être placé fur la montée D C pro- 
longée , afin que la courbe foit perpendiculaire 
en D fur la montée, de même que l’cilipfe coupe 
perpendiculairement fon petit axe. De plus , le 
centre E , le centre- A' , le point F de raccorde- 
ment des deux arcs A F , FD H , doivent être en 
ligne droite , ainfi que le centre E , le centre Al , 
le point H de raccordement dés deux arcs B-H , 
FHD , afin que les trois arcs qui forment la 
courbe fe loue lient Amplement en fe raccordant, 
& ne fe coupent point. Cela pofé, nommons 
AC, a ; CD , b ; AK, x ,- ED , y. On aura 
C Kuxza—x f E C ==y — b ; E X=y — x. Or , 
par la nature de la courbe , on doit avoir F. D= 
E F= F. Il , K F=KA=MH=MB. Donc 
( h caufe du triangle reéhmgle E C K ) on aura 
(y — *)' = (“ — te)' + (y — >}* «I*»* l’o» 
tire la x -j- lêy-uy-aa-f bb : équation entre les 
quantités données , St le» deux rayons x & y , 
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par laquelle on voit que connoiflant l’un de ces 
rayons , on connottra aufli l'aune , & le nombre 
de degrés dgs irois arcs AF, DH, FD H. 

I I. La meilleure forme de'l’ufr de pannier eti 
celle où la courbure des arcs A F ,D F H cfl la 
moins inégale qu’il cfl pofliblc. Il faut donc faire 
en forte que le rapport géométrique de la diffé- 
rence des deux rayons y fit x à l’un d'eux , c'efl- 

4-dirc , F ~ 1 , f ou ï F 1 foit un minimum. Or 

cette condition donne xdy — ydx=o. Mettant, 
dans cette équarion , à la place de y & de a y , 

leurs valeurs que donne l'équation y = 

réfultante de l'article précédent , on trouvera 
— la Fr {b x — x x ) — ( b J x — a x d x ) X 
(a a -f-F b — i a x ) = o ; d’ou l'on tire d'abord 
facilement x = “ + bb+i a-b)^aa+bb)_ puis 

( en mettant pour x cette valeur dans l’cxprefTion 
«lcy),y= ‘" 1 + l ' l ' + I »-*) y/ taa+bb ) 

On voit qu’à caufe du double ligne tfc, les 
ravons x & y ont chacun deux valeurs ; ce qui 
fait deux cas. 

III. Cas. I. Avant tiré par les points A & 
D (fig. jt ). la droite indéfinie A D T, portés 
CD en CX, & faites D T= A X : enfuite fur 
le milioi Z de la droite A T, élevez la perpen- 
diculaire indéfinie Z KF, qui déterminera , fur 
le diamètre AB, le centre K de l’arc extrême 
qui doit palier par le point A , St fur la montée 
ou fon prolongement, le centre E de l'arc moyen; 
en forte que , fi, après avoir pris B M— A K, 
vous mettez les droites indéfinies KEF, MEH , 
& que du point E pour centre , avec le rayon 
F. D , vous décriviez l’arc F D H , & que des 
points K & M pour centres , avec les rayons 
K F, MH, vous décriviez les arcs F VA , H NB : 
la courbe entière A VF D H N B fera celle qui 
fatisfait aux deux premières valeurs de x fit y ; 
c'cfl - à - dire , qu’on aura A K ou B M = 


1 + 1 » + ! « — A 1 \/ j . 


■ b b ) 


a a + bb — fa — a) \/( a b b) 


ED = 


Car, i." par conflruélion , A T*=r \/ (aa-(-hb ) 
+ J-4, AZ^ V~[a a + b b) -f a — 4 ,- fit 

i 

( à caufe des triangles fcmblablcs A C D, 
A Z K), on a AC ; AD J ; AZ‘.AK = 

**A-bb+{a — b)\Z((ia + bb ) 

sa * 

i.” Les triangles fcmblablcs A C D , E C K 
donnent C D ", C A ; ; C K ; C E =, 

« a-bb—[.-k)y/( ,, + AH 

-, donc E D = 

t e + b b — 

T* * 
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Il cfl vifiblc que , la courbe que nous venon» 
de tracer ne peut pas être l 'an/e de pannier dc- 
mandée, puifqifclle ne rcflcmblc pa» il une demi- 
clliplc , & que les arcs dont elle cil compofée fe 
raccordent au-deflous du diamètre. Mais cette 
courbe lati -fait au problème où l'on demanderoit 
de tracer une courbe avec trois, arcs de cercle, 
qui palfent par les points A . B , D , qui fc tou- 
cjicnt , fit dont la courbure foit la moins inégale 
quilefl pofliblc, fans impofer d'ailleurs la con- 
dition que tous les arcs fuient concaves d'un même 
côté du diamètre. • 

IV. Cas. II. Menez , comme ci-dcfTtis, la 
droite AD (fig. 3 f ) , & faites CX=CD ; mais , 
au lieu de porter A X fur le prolongement de AD , 
portez A X fur la droite DA même , dt D en T. 
Sur le milieu Z de AT, élevez la perpendicu- 
laire indéfinie Z KE , qui déterminera fur le dia- 
A B le centre K de l’arc extrême AF , 
fit fur le prolongement de la montée le ccmrc E 
de lare moyen F DH. Prenez BM = AK; fit 
u* j **** ^5* P°* n,s F & M la droite indéfinie 
EM H, du point E pour centre, 5vcc le rayon 
KD, décrivez l’arc F JXH ; du point K pour 
cenn-e , av ec le rayon K F , décriv cz l’arc F A ; 
& du point M pour centre , avec le rayon MH, 
décrivez lare HB : la courbe entière AFDHB 
fera 1 anji de pannier demandée. 

Car * i.’ AT-=y (a a + bb) — (a — 4) > 
& ( à caufe des triangles fcmblablcs A C D , 
A Z K) on a A C : A D ; ; A Z ; AK = 

a a + bb — ( a — b) \Z(aa + bb \ 


i.” Les triangles femblables A CD, ECK 
donnent C D \ A C \ \ C K \ C E =a 

a a —bb+t q — h) \/( a a -F b b) 
il i 

aa + b b + ( a — My/faa -4 -J- b) 


donc E D = 


La conflruélion géométrique de Vanfe de pannier 
que nous venons de donner ^ efl fon fimple fie 
très-facile à exécuter dans la pratique. Mais fi on 
vouloir déterminer par le calcul les rayons AK, 
E D les angles AKF, FEU, la chofudèrow 
fon aifée. En effet, dans le triangle reélanglc ACD , 
AC Si CI* étant donnés , l'hypothcnufe A D efl 
aufli donnée ; donc A T cfl connue ; fit comme AZ 
cfl la moitié de AT, la fimilitude des deux trian- 
gles reélanglcs ACD, AZ K fera connoltrc AK. 
Retranchant A K de AC , on aura la droite C K 
par le moyen de laquelle fit des deux triangles 
reélanglcs , fcmblablcs ACD, KCE, on con- 
noltra CE : ajoutant CD à CE , on aura £ D : 
ainft les rayons A K , ED feront connus. Do 
plus , on pourra déterminer les angles AKF, 
F E H par les régies de la Trigonométrie ( w>yr{ co 
mot) , puisque dans le triangle K E M on connoii 
•les trois côtes. 

l a 


s + 
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Des anfes de pâmer à cinq (entrai , i 
I. Soient ( fig. 14.) .A B le diamètre , Si CI) 
perpendiculaire fur le milieu de A B , la montée ; 
Inppofom que Yemje de pannicr l'oit conftruitc St 
cornpofée de cinq arc; des cercles AF, F G , 
CDU, HI , IB. Il faut , l.° que les centres 
S & T des arcs extrêmes égaux A F , B I , fuient 
placés fur le diamètre AB, afin que ces arcs 
«vinbeni perpendiculairement lur ce diamètre - , 
■1.“ que le centre O de l'arc moyen G D H foit 
placé lur le prolongement de la montée , afin que 
ect arc coupe perpendiculairement la montée; 
y.” que la montée C D divii'c l'arc moyen CDU 
en deux arcs égaux DG, DH, ce qui rend 
égaux les arcs G F , H I , puifqne les aies AF, 
B I ont été fuppofes égaux ; q.' que les centres S, K 
«les deux arcs conlecurifs AF, FG , S t leur 
point F de raccordement, foient placés fur une 
même ligne droite , afin que ces arcs , en fc rac- 
cordant, ne faficni que fc touclicr fans fc couper; 

5. " par la même railon, le, centres T , L & le 
point I de raccordement «les ares B I , JH doi- 
sent être pUcés fur une même ligne droite ; 

6. " Si 7.” de même, les trois points O, K, G doivent 
être placés lur une même ligne droite, & les trois 
points O , L , if fur une meule ligne droite. 

Jl. Cela pofé, on voit facilement que le dia- 
mètre A B ex la montée C D étant donnés , on 
peut fatisfaire aux conditions précédent* d'une 
infinité de manicref. Le pioblême telle meme in- 
déterminé, en fc donnarr ' outre le diainètic & 
ta montée ) les centres S t& 7 ' des arcs extrêmes 
& les angles ASF , B TI ; car les centres X & £ 
peuvent occuper plufieurs places fur les droites 
données SM, TM , ce qui fait varier en ménic- 
tems la polition du point 0 . Mai, (i , par exem- 
pte, connoifiant toujours AB, CD, AS,' Si. 
sangle ASF , on connoifioit de plus la polition 
[fil point X , c’cft-à-diic*, la perpendiculaire K N 


t, 


du p . ... 

fur A B , ou la partie C N , ou quelqu'autTC ligne 
relative il celles-lA ( on doit entendre la mime 
choie pour l’autre moitié de 1 ’anfe de pamuer ) : 
alors le problème fefoit céiortniné , & on trou- 
veroit ainli le ràyon moyen 0 D. 

III. Soient A C = a ; C D = ; A S = c ; 
i'an^e A s F = s , pour le raton r; X F 011 
A C — /> ; l’inconnue O G ou O D = y. Ou 
aura d'abord K N — K S lin-l = ( — c ) fin.î ; 
SD — lp — c) Co/-5 ; X Z ou C N=e a. — 
t — ( p — e )CoJ- 0 Zrez^ OC — X A = 
^ — b — ( p — c ) fin - 3 ; OH ™ 0 G — K G — 
e — p. ■ Enfuire le rr tarelc rcèlargle OZK doi-nc 
(O K) 1 — (HZ)' + (Z G)' , c’efl-c-dire, en rein es 
analytiques, ( q-p )' ~ (a - c -(p-c)Coj ->)' 
-j. ( j-J _(p— c) lin -S) 1 ; d’où l'on lire (A ) q == 

i*t+:rt-aa-tb-ic.+ i ï a-, ) l r~ c j CofC — : S I p-, : 1)1) S 

' s(p — [p — .'1|iq-9~ — 1 b 

1 Yi Dans la pratique, on ftippofe ordinaire- 
inenr que les quantités a, b, t ctanl données. 
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l’angle ASF foit de 60 degrés , & que les deux 
angles F K G , G O D foie nt chacun de 1; degrés . 

Alors on a Cof- 9 = J ; lin- e =v L’équa- 
tion (A) a toujours heu , & , dans te cas prélent , 
il faudra y mettre pour Co /9 & fin.* leur, valeurs; 
mais les deux rayons p Si q font inconnus. Pont 
former cnir’eux une fécondé équation , on ohfcr- 
vera que chacun des angles OHM, HOM fiant 
de 15 degrés , le triangle M X O elf ifofcèle. 

Do. pim, on a S N=. — ■ = —êi- MS-iCS; 

X Af= lXZr-l(l-t) — (p — c) = lo-(-fj 
MZr=J^d^. 

Maintenant le triangle olnufanglc M K t) donne 
ÔX> = (TR- -j- HAT + iMOXMZ, c’eft- 

•A-dire , ici O K' — H M* X ( 1 + |/ ? ) , ou 
bien O K = X M • |/ ( 1 -j- V , î )• , Ainli > en 
termes analytiques, on aura l’equation (B), 

q — p= ( ia-'-p ) X y * + 1 / 3 - Encombi- 
nant cette équation avec l'équation ( A ) , ou 
déterminera le, deux inconnues p & q. 

V. Si , connoifiant les quantités a , b , e , 9 , 
on vouloit détermine! les rayons p St q par la 
condition que la courbure des. ares F G , G D H 
fût la moins inégale qu'il ell poflible , il faudrait 
faire LTê£ ou LUT — minimum ; ce qui donne- 
rait p./j — q dp —--.o. Enfiritc on nvetiroit dans 
Cette équation , pour q S, dq , leurs valeur; réfé- 
rantes de l’équation (A)’, ce qui donnerait une 
équaiion d’où l’un tirerait la valeur de p. Con- 
noill'ant p , l’on connoirroit q par l’équation (A). 

Je me contente d' indiquer ces calculs , qui nont 
de difficulté qu’un peu de longueur. {£. B.). 

Anses , f. pl. f. en Aflmnnmie ; cc font les 
patiies fcnifiblcnient éaiincmes de l’anneau de fa- * 
tut ne, qu’on apperçoii lorlque cet anneau com- 
mence 4 s'oovrir , e’ell-à-dire ,’ lorlque fa partie 
antérieure & fa punie pofléricurc commencer! .ï 
fe diftingucr ; A la vue elle - , ont la forme de 
deux aya attachées A cette planète. Voyn An- 

N E A U. (O) • 

AXTARCT 1 QI E, adj. m. [ Ajkcncm. ). Foie 
pr.tjrcitue , ou pôle méridional , cil t cxtîén iré n é- 
ridionale de l'axe de ta terre, & l’un des peint» 
autour dclqueltja terre tourne. Wyq PoLE,iA 
Ce mot cil compofé de la prépgfidon ai»*, courra , 

_ vis-à-1 is , & de ip-r- 1 , wja , ourt'c. Vojcq l’ar- 
ticle OuxsEi 

Les étoiles voifires du polo antarÇique ne pa- 
roilfcm irisais fur rorre toriren. Aicli a Farts, 
dont la latitude ell de q '3 dcgieS 50 minutes , on 
ne voit jamais auettre des étoiles qui lotit éloi- 
gnées du pôle antarctique de itioin, de q 3 degrés 
50 minutes : car tes étoiles demeurent toujours 


«* 
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*tj-deflbus de l’horizon do Paris. Vôyt\ Ftoilj , 
Horizon , 4 t. 

Cercle antarSique , ou cercle polaire antarc- 
tique ; c'efl un des petits cercles de la Tphère ; il 
ell parallèle à l'équateur , & éloigné du pôle 
méridional de 15 degrés 28 minures. Vny. Cercle. 

L’épithète A' antarctique lui vient de (on oppo- 
flrion il un autre cercle , qui cft auffi parallèle à 
l’équateur <S*i la diflance de 2} tljgré i8 mi- 
nutes du pôle fcptcnrrion.il. On I appcll.c ccrclj 
antique polaire. Voye{ Arctique. La partie de 
la fuiface du globe rerreflre, comprife entre le 
pôle antarctique g. le cercle polaire antt'dique , efl 
appcltée [one glacée méridionale. Voye\ Zone. (O) 
ANTARÈS ( Aflroit. ) ; nom d’une étoile de la 
première grandeur, fituée vêts le cœur dn fcor- 
pion -, en grec A On la voit dans le mé- 

ridien au commencement de juillet à 9* ! dnfoir, 
& vers 15" hauteur à Pari. ; fa longimdc,en 
1750, étoit de 8 f 6* td' 28' , & fa latitude 4° 
)i' 1 1' auftrale. (D.L.) 

ANTECANIS. V. Pkocyon. 
ANTÉCÉDENT, f. m. ( Analyfe ) ; c’eft le 
nom qu’on donne au premier des 'deux termes 
qui compofent un rapport, l'bytj Rapport. 
Voyeq aulft Conséquent. Ainli,en général, 
dans le rapport de a à b , a ell V antécédent. 

ANTIAEDENTIA , terme d'Afîmnomic. On 
dit en Aflronomie qu'une planète fc meut in an- 
tecedentia ou prcceaentia lorfqu’ellc paroit aller 
vers l’occident contre l’ordre des lignes , comme 
du taureau dans le bélier. Voyeq Planète , 
Signe , 6 c. Au contraire , lorfqii’cllc le meut 
du côté de l’orient , en fuivant l’ortlrc des lignes, 
comme du bélier dans le taureau , on dit qu’elle 
fc meut in confequenttq-( O) 

ANTICH'IONES ( Ajti\ or..), peuples qui ha- 
bitent dans les hétnii’pheres oppolïs de la terre , 
irais à des latitudes égales ; l'un a l’été tandi, que 
l’autre a Hiver. Ce met vient de ■ , ' T ' contra, St 
A 8 -’ terra. C'cli pourquoi Macrobc appelle mjlli 
atûicktonn le» habitant qu'il' fuppofe dans la lune 
Comme étant une terre oppofée à la nôtre. Ce 
. nom a été quelquefois donné aux antipodes, quel- 
quefois aux antifeiens; irai, il cil peu ulité, èt 
laftgniitcation n'ehcfl pas allez déterminée. ( D. L. ) 
ANTILOGARITHME , f. m. ( Anahfe ), le- 
dit quelquefois du oomplémcm du logatithme d’un 
finns il une tangente , d’une fécante': e’cll-à-di'c, 
de la différence de ce logarithme à celui du linus 
total. Voyei Looarithme 6' Complément. 

ANTINOUS , ccnlk llatiot* boréal ctju'on réunir 
•rdinaircmcnt atec l'aille ; Piplcméê nen iaîc 
point une conftdlarion, il «lit ftukmcnr. Us étoiles 
informes autour de l'aigle » dansUj^uelh s ejl Antinous 
Fmehs , auteur du cinquiunc iieele n’en parle pas 
non pins. Voyei M. Bailly , tom. z , p. 159. Cette 
cimdellatioa cft appetlée dans Ici auteurs puer 
ylutian.rus ou Bithynicus t novus Ægypti Dtus , 
puer hoicus , PkeygMf , puét sijutUx , Jovis cy- 
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nerius oii Catamitus ( Favori ) Pincema ou Poe*/» 
lator , Cartymedtt. C’étoit, lelon l’opinion com- 
mune, un jeune-homme d'une très-grande beauté, 
né à Claudiopolis en Bitliynie, qui fc nova dans 
le Nil l’an r j 1 I Spart. Dion. tiv. Ixix ) ; d’autres 
difent qu’il layifia fa vie pour fauver celle d’A- 
drien : cet empereur pleura fa perte amèrement , 

& honora fa mémoire au point de lui faire élever 
des autels comme à une non relie divinité. Goltzius, 
dans fon Tréfor des antiquirés, rapporte une inl- 
criprion grecque trouvée i Rome dans le champ 
de Mar-, où éroit le temple d’Ifis : Antinoo eumdene 
cum dits Ægyptiis tronum occupant i. Ce fut i 
l’honneur a Antinous que l’empereur Adrien fir 
frapper des rfionnoies,& bâtir en Egypte une ville 
fous le nom d’Antinota, qui fut enitiitc appclléo 0 
Adrianopolis : il étoit égalaient adoré en Arcadie. 

On peur voir au fujet du culte A' Antinous Pail- 
lant a- , Dion ,Sparrianus , Athanal'e, Théophile, 
Eufebe, Athcnagore, Tertulicn , & le Diélionnairc 
de BaylceM. Bailly, kifL de l'Afbcn. II. 1 9 , re- 
proche vivement â Ptofcmée d’avoir nomiré An- 
tinous par une lâche flatterie. On a prétendu ce- 
pendant que YArjinous céleflc étoit un des amans 
de Pénélope , dont Propcrcc fait mention. 

Penclopcm quoque ncglcâtK clamorc marin 

Nuberc lajctvo cogeret Antinoo. L. iv. eleg. q. 

Enfin d’autres ont cm que l'Antinous céicflc étoit 
le même que Ganyntedo , fils de Tros , roi de» 
moyens , qui fut aitpé par Jupiter -, ce qui l’a fait 
Ijir nommer puer Troicus; mais il y p plus d’apra- 
renec que c’ell au rerfeau que cctrc dernière fable 
a rappoit. Au relie Ptoleméc nomme Antinous , 
mai; il n’en fait pas line confldlation, & ce font 
les étoiles de la conflellation de l’aigle , 

qui font rcprélèmées dans nos cartes célclks comme 
placées fur la figure d’ Antinous., (D.L.) 

ANTIPARALLÈLES ( Lignes ). ( Ge'om. ). 
Soient deux ligne; droites tuées comme on voudra 
dani le nkntc plan , Si que nous appellerons A 
& B; Ibivnt deux autres lignes qui coupent les 
lignes A St B , Si que non. appellerons C St D: 
fi lande de la ligne C avec la ligne A on Ja 
ligne B cil égal à l’angle de la ligne D avec la 
ligne B ou la ligne A , les lignes C St D font 
appelles- a.ttyarallèlet ; elles feroient parallèles fl 
I ang'e de C avec A ou B étoit égal â l’angle 
de D avec A ou B. 

La feèlion d’nn cône oMitpic , faite par un plan 
aitttparxlicle à la baie, efl un cercle. Vny. Co\E, 
(O). 

ANTIPODES ( Ajti. g, éogr. J , lieux de la terre 
qui l'ont diamétralement oppolès. Ce mot vient du 
grec; il ell Colflpofé At’i contra , & de ^r, 

|)icd. Ceux qui font fur des parallèles â l'équa- 
teur, cgatcmeqf éloignés de ce cercle ,. les -uns dit 
côté du midi , le; autres du côté du nord , qui 
•ont le même méridien , & qui fcévt fous ce mé- 
ridien â la diltancc les un» des autres de 1 8c degtés. 
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ou de la moitié de ce méridien , font antipodes , 
c’efl-A-dire , ont les pieds diamétralement oppofés. 
Les antipodes ont à-peu-près le même degré de 
chaud St de froid -, ils ont les jours & les nuits 
également longs , mais dans des tems oppofés ; il 
eu midi pour les uns quand il cfl minuit pour les 
autres ; fit lorfquc les uns ont les jours les plus 
longs, les autres ont les' jours les plus courts. 

Platon parte pour avoir imaginé le premier la 
poilibilité des antipodes , fit pour être l’inventeur 
de ce nom ; mai. les premiers philofophes qui ont 
confidéré que la terre étoit ronde , ont dù fentir 
la néceflite des antipodes : au contraire , ceux qui 
ont eu la préfoinpiion de raifonner fur ce qu ils 
n'entendoient pas , ont nié l’cxirtencc des anti- 
podes. Par exemple , Laélance diflcrtc fort au 
long pour prouver qu’il ne peut pas y asoir des 
antipodes , parce qu'ils auroient la tête en bas , 
Jnjiitutionum divinarum , l. 3 , cap. 14. Il traite de 
folie & d’impiété l'idée de la rondeur delà terre, 
& dit que le Contraire eft allez prouvé par les 
phylicicm & par les écrivains livrés. On a peine 
a concevoir une pareille ignorance dans le pré- 
cepteur du fils de Conftantin; & une évéque, 
nommé Virgiltus , fut dépofé pour avoir foutenu 
les antipodes. 

On trouve cncofic de rems en tems même dans 
la bonne compagnie , des perfonnes qui ne peu- 
vent fe familianfer avec 1 idée de ces habitons, 
dont, les pieds font tournés vers les nôtres -, il 
fcmble au premier abord que les uns ou les autres 
doivent avoir 1a tête en bas , c’efl-à-dire, être placé? 
dans une iituaiion renverfée St contre l'état na- 
turel. Mais , pour reélilier fes idées là-dclfus , on 
n’a qu'à examiner pourquoi nous fommes debout 
fur la furfacc du globe , nos pieds tournés vers 
la terre & la tête élevée vers le ciel pourquoi 
nous retombons fans cutfc à cette première fitua- 
liotl, dès qu’un effort ou un mouvement étranger 
nous en a détournés. Cette force avec laquelle 
tous les corps dcfccndcnt vers la terre , foit qu'on 
l'ap|>cllc pdameur , gravité ou attraction , quoique 
fa caiifc nous foit inconnue , fe manifefle dans tous 
les points de notre globe ; par-tout les corps 
graves tendent vers le centre de la terre, par un 
effort confiant Se inaltérable, par-tout on dit que 
ce qui tombe vers la terre defeend , & qu'on monte 
en s'en éloignant. Ainli le corps A ( pumeh. tfAftr. 
fit p 3 s ) , attiré par le centre C du globe terreflre 
limant la ligne ABC, ou le corps E , attiré 
dans un fens contraire , fuivant la ligne h D C , 
tombent & defeendent tous deux vers la terre , 
parce que leur tendance ou leur rfireélion naturelle 
cfl île s'approcher du centre C. Un habitant placé 
en B verra tomber la pluie vers lui de A en B , 
St celui qui eft aux antipodes en D , verra venir 
la pluie fur la terre de £ en Dj ce font à la 
vérité des direélions différentes , Irais elles font 
également naturelles, parce que le centre C de la 
ferre cil le terme commun , le point de réunion 


St de tendance de U pluie St de tons les autre 
ebrps graves. 

J’ai oui des commençant demander pourquoi (i 
le corps A defeend de A en B l'autre ne defeend 
pas pareillement de D en. E ; ils ne s’étoient pas 
encore accouturiiés à obferver que le corps A ne 
defeend vers B que parce qu'il cfl forcé de fe 
rapprocher de la terre C , au lieu que le corps £ 
n'a plus rien du c ôté de F qui pggfle le déter- 
miner à fe Fbouvoir , aucune force , aucune loi , 
aucun objet , aucune caufc de mouvement ; il n’a 
de rapport qu’avec la terre : c’cft-là qu'ci! fa pro- 
penfion naturelle , la caufe & le ruine de fon 
mouvement ; fit en allant de E "vers D , il obéit 
à la même force , à la même caulc ; il fe meut 
de la même manière , par la même raifon , & il 
fuit la même loi que le corps A en defeendant 
vers B : ainfi^ l'on peut dire que deux corps tom- 
bent l’un St l'autre , quoiqu'ils aillent en deux fens 
oppofés; enfin c’cfl tomber que de fe rapprocher 
de la terre. 

Les voyageurs qui ont fait le tour du monde , 

1 St ils font çn grand nombre , ont été fouvent à 
nos antipodes. Leux de Paris font dans la mer du 
fud , près de la nouvelle Zélande , dont le capi- 
taine Cook nous a donné la defeription. Les anti- 
podes de l'Efpagne font fur l'ilcmème ou M. Marion 
fut tué en 1771 ; St dans le planilphère aullral 
fait par M. le duc de Cray & M. Robert de Vau- 
' gondy ( a Paris che{ Fortin , 17 73 ) , on trouve 
marqués les antipodes des principaux lieux de 
l’Europe. ( De ia Lavdi ). 

ANTITHÈSE , f. f. ( Algèbre ). Quelques 
auteurs appellent antithefe l’opération par laquelle 
on tranfpofc d’un membre A l’autre d'une équa- 
tion un terme de cette dotation ; ce qui fe fait 
en effaçant ce terme dans le membre où il fe 
rrouve , 8c le plaçanr dans l’autre membre avec 
un figue contraire A celui qu’il avoit. Ainli , de 
l’équation z -f- b — a , on tire par anàtkift 
x = « — b. * t 

A O U 

AOUT , f. m. f Afimn, ) fixième mois de l’année 
de Romulus, le huitième de Celle de Nuira & 
de notre année moderne. Il étoit appellé fextïlis , 
à caulc du rang qu’il occupoii dans l’année dé 
Romulus ; St ce nom lui avoit été conlèrvé dan* 
l’année de Numa. Voye\ année. Augufte lui donna 
fon nom , Auguftus , qu’il confias e encoçe, St d’où 
les François ont fait Août par corruption. Ce mois, 
& celui de juillet, dont le nom vient de Jules 
Céfar, font les deux feuls qui aient confervé les 
noms que les Empeteurs leur ont donnés ; le mois 
d’avril s’étoit appcljp pendant quelque tems Neret. 
nous , le mois de mai , Claudius , Sic. 

Le foleil pendant ce mois parcourt ou paraît 
parcourir 1a plus grande partie du figne du zo- 
diaque , appelle le iton ; fit vers le 13 de ce mois 
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il entte an ligne de la vierge : mais, à proprement 
parler , c’cll la terre qui "'parcourt réellement le 
fiene du verfeau , oppofé a celui du Lion. Les 
mois d’jodr & de juillet (ont ordinairement les 
plus chauds de l’année, quoique le folcil commence 
a s éloigner de notre zénit dès le il juin, parce 
que la terre échauffée plus long toms , conlcrve 
plus de chaleur. 

tes Angloi» appellent le premier Jour d'aodt, 
qui cil la fête de S. Pierre ès liens, Lammas-Jay , 
comme qui diroit fête à P agneau ,'<c!a paroil venir 
d'une coutume qui s'obiervoit autrefois dans la 
pbovince d'Yorck : tous ceux qui tenoiem quelque 
terre de l'églife cathédrale, étoient oblisé» ce jour-là 
d’amener lins l’églife à la grand-nielle un agneaü 
vivant pour offrande. ( 0 j. 

APHELIE , f. m. C’eff, en Ajlronomic , le point 
de l’orbite de la terre ou d'une planète , ou la 
dilhncc de cette planète au foleil cfl la plus grande 
qu’il efl potiible. Voye\ Orxitb. 

Aphélie efl comuofé de »•* , longe , & de , 
fol : ainfl, loriquune planète cft en ,A , fUmeh % 
d’Afipon. fi g B s- comme, la diflance eu foleil S cfl 
alors la plus grande qu’il efl poflible , on dit quelle 
cfl à fon hphélie. Voy Pi.anite , Soleil, frr. 

Dans le fyftème dc'Ptolemée , ou dans la fuppo- 
fition que le folcil fe meut autour de la^ terre , 
X aphélie devient l 'apogée. Voye { APOOÙn. L'aphélie 
cfl le point diamétralement oppofé au périhélie. 
Voye{ Périhélie. Les aphélies des planétcs'ne. 
font point en repos; car l'aélion mutuelle quelles 
exercent les unes fur les autres , fait que ces points 
de leurs orbes font dans un mouvement continuel, 
lequel cfl plus ou moins fcnfible. Ce mouvement 
fe fait in eonfequer.ua , ou félon l'ordre des lignes ; 
& et\ fuppolant qu’il foit produit jar l’aglion d’une 
planète fort éloignée, comme jupiterou fâmmc. 
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des cubes de ces diflances. Pnncip. I. III, pr. ia. 
Suivant cétte régie, V aphélie de mars étant luppofe 
fe mouvoir de 55' relativement aux étoilés fixes , 
dans l’cfpace de 100 ans ; les aphélies de la terre, 
de vénus St de mercure , feroient dans le même 
fem & dans le même intervalle de teins, 18 minutes 
$6 fécondés , 1 1 minutes 17 fécondes de 4 minutes 
ap fécondés. Mais, pour calculer ces mouvemens 
avec une certaine précifïon , il faudrait calculer 
l’aélion de chaque planète fur routes les autres, 
car il efl prouv é que^pus les aphélies ont un mou- 
vement caufé par l’attraélion des aunres planètes , 
ainfl que l’apogée de la lune a un mouvement caufé 
par lattraèlion du foleil : on peut voir le calcul 
de cc mouvement de Xaphélie , produit par les 
attraèlion, étrangères, dan» le XXII' livre de mon 
•Aflronomic , & dags les pièces de M. Euler, fur 
les inégalités de larurac , de jupitcr*dc de ia terre, 
dans In pièce de Ckiram fur tas inégalités de la 
lune , & dans les rechercha de M- d’Alctnbcn. 


Ce qu’il r a de plus nfteflaire h expliquer ici 
au fujet de I ’aphelie des planètes , efl Ta maniéré 
d’en déterminer la pofition & le mouvement , par 
des obfcrvaiions aflronomiqucs. La méthode la 
plus (impie cfl celle que Kepler tiroit de la nature 
du mou v emem elliptique, (/Jeflc/iiAfart! j, p, zoB.) 
Le point de l'aphélie A ( Afh.fig. 86) cil celui 
où la planète a la plus petite vltcffe, & le périphélie 
P efllepoiht de lapins grande vltcffe; le gtantl 
axe AP de l’cllipfe fépsrc deux portions de l’or- 
bite qui font égales , feinbinbles, & parcourues en 
tems égaux', & avec les mêmes degrés de vitcfTc ; 
mais (i l’on tirq , par leJbycr de l’ellipfc, uno 
aunre ligne comme D S t oui ne pafle point en A 
& en P , elle partagera lcllipfe en deux parties 
D A E , D B P E , qui ne feront ni égales , ni 
parcourue, en teins égaux. La partie D A P . , gù 
lie trouve Xaphélie , exigera plus «e tems que l’autre, 
ou plus delà moitié ne la révolution ; ainfl, l’on 
peut choiflr deux obfcrvarions d’une planète, où 
les longitudes obfeixécs réduites au folcil aient été 
diamétralement oppofèes entr’elles ; & fi les tems 
de ces obfervariotâfortc éloignes aulfi dltnc demi- 
révolution de la rijkùe , on l'aura, par-là même, 
quelles ont été nBR flan, les aplidc?; plus l’in- 
tervalle approchera de la demi-révolution jufle, 
plus les polirions obfervécs. approcheront d’ètre 
celles des abfidcs, ou de Xaphélie & du périhélie. 
Cette méthode rendit très-bien pour trouver l’a- 
poace du foleih ( Mém. de P Acad. 1757, pag. 141.) 

Pour les planètes dont les oppofltions font rares , 
il cft difficile d’avoir deux longitudes vues du fo- 
lcil diamétralement oppof*s ; on cfl obligé de fup- 
pofer connues l’excentricité St la plus grande équa- 
tion , & l’on trouve la fituation de Xaphélie par une 
autre conlidérarion. L’on prend deux obfervarions 
faites aux environs du* point A , & du point F qtti 
efl vers les moyennes diflances, on a le mou- 
vement vrai , ou l’angle ASF, mais par la durée 
connue de la révolution, on fait toujours miel cft 
le mouvement moyen pour un intervalle de tems 
donné; la différence du mouvement vrai au mou- 
vement moyen doit être d’accord avec l’équation 
de l’orbite calculée , en fuppofam qu’on connoilfe 
bien le liai A de X Aphélie ; mais fl l’on fe trompe 
fur le liât de X Aphélie , il y aura une erreur dans 
l’équation calculée vers le point A , ou l’équation 
change rapidement ; il n’v en aura prefquc poinr 
vers la moyenne diflance F , où l’équation ne v ario 
pas fcnfihtamciit , étant à fon maximum ; ainfl, le 
mouvement total calculé de A en F, ne pourra 
être conforme au mouvement obfervé , que quand 
on aura employé dans le calcul un lieu de Xaphélie 
A cxaélcmcnt connu ; alors on changera tl iivpn- 
thèfc jufqu’à cc que l’on ait accordé le calcul avec 
l’obfervation, & l’on rcconnoitra ainfl la vraie 
fituation de Xaphélie. 

La troifienve méthode pour déterminer Xaphélie 
cfl celle que j’ai employée pour mercure, & qui 
m’a tics- bien réulfi; eileconiiftc à obfcrver la plus 
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glande digrefllon de la .planète vert les moyennes 
ditlanccj- Suppofons que la terre T voit la pla- 
nète F par un ravon vifucl TF qui touche l'or- 
bite en F St qui marque la plus grande digrcllion 
S T F; pour peu que vous changiez la htuation 
A V de la ligne des apfides, le ravon S F chan- 
* géra de fimation & fur rira de l'angle S T F du 
cité du point C , en forte que l'angle d’élonga- 
tion augmentera & dev icntlrn S TC , le calcul ne 
s'attardera plus avec l'obferv ation que je fuppofe 
faite fur la ligne T F; ainli , l’élongaiion obfervée 
nous apprenti quelle fi tuai ion il tant donner au 
point A de l'unifie* pour que le. calcul s'accorde 
avec l’obfervr.tion y donc en faifant différentes hy- 
uothéfes , on trouvera quel cfl le vnti lieu de 
l'aphélie. ( Mtm. de PAcad. tySC . pag. 198. ) 

Entin il v a une quatrième méthode plus gêné- ■ 
rafb pour déterminer l 'aphélie d’une planète-, elle 
confillc A employer trois obfetvation; i apportées 
au folcil, pour déterminer A-la-fois les trois prin- 
cipaux éltmens d’une orbite, ccfl-A-dirt , l 'aphélie , 
l’excentricité & l’époque du moyen mouvement ; 

f ioiurii que ces obfcrvations (oient réjvarfies vers 
es apfides & les moyennes difta^cs -, jen ai donne 
le calcul apjfliqné A un txcir.p^Bans les Mémoénet 
dcP Académie pour i ?,< ; le* principesfont d’ailleurs 
les même; que ceux dont je viens de faire ufage: 
il s'agit de convertir les anomalies vraies en ano- 
malies movennes , dans différentes hypoihéfes d’a* 
pichet &. d’excentricités, jufqn'Acc qa’on ait trouvé 
deux différences d'anomalies moyennes, exaéle- 
tpent d'accoid avec les intervalles des obfcrvations. 

On trouvera au planète le (éfultai des 
calculs nue j’ai faits fur tontes les planètes , en 
conftmilam mes tables, pour avoir le lieu de 
l'aphélie en 1750, avec l'auglivcntation pourcent 
ati>; ce changement ne fertnt que de 1" 15' 45 ’ 
comme celui de la préceflion des équinoxes ti les 
aphélies ctoicnt aufii fixes que les étoiles , & qu’ils 
n’euffent d’autre changement en longitude que 
celui qui vient de la rétrogradation du point 
équinoxial , d'où l’on compte ces longitudes ; ainft , 
l’excès de ces mouvetntn-. fur celui de la préccf- 
fion,efl*le déplacement réel des aphélies , en un 
fiècle , où le mouvement abfolu , que j’ai mis 
' tlans la derrière colonne. Au relie ces quantités 
font peu feniiblcs, fit par conféquent nom pu 
être déterminées avec une bien grande exactitude. 

( M. DI ia Laids ). 

APHELLAN , nom de la belle étoile des gé- 
meaux , marquée «. • 

APIS, taureau facré des Egyptiens , emblème 
du taureau célcflc ou équinoxial, qui étoit confacré 
dans les religions.de tous les peuple- anciens comme 
l’emblûmc du renouvellement de la nature , au 
primtems. 

Apis, confleltadon -, Voye^ Aar.n.T.r. 
APOCATASTASIS, (Àjhvn. ) lignifie révolu- 
tion j Lôyrj Guanos année. 
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APOOFF. , ( Afiron. ) vient de dent mots crée» 
longe, y», terra, & lignifie le point dam 
lequel une planète cfl la plus éloignée, de la terre. 
Le foîeil & la lune ont fur- tout tin apogée qui 
cfl lcltmimut du grand axe des orbites, qu'ils dé- 
crivent ou paroiffent décrire autour de la terre , 
car , quoique la terre tourne réellement autour du 
folcil , on dit foin, tnt , pour fe conformer A l’ancien 
ulagc, que le foleil cfl apogc'e lorfqnc la terre cfl 
aphélie , & les apparentes font alfolumcnt les 
mômes quant ait mouvement annuel ; las manière 
de déterminer le lieu de l'apogée d’une planète , 
eft exactement la môme que pour déterminer le 
lieu de l’aphélie pour le loleil rit b planètes ftt- 
périeures. Fnprf Aphélie. Le lieu do l'apogée Ait 
folcil , ait commencement de 1750, étoit a (' 8* 
4' fuivant les tables de la Caille, Si fon mou- 
vement, par rapport aux équinoxes, cil de 1 “ 49' 
10 ’ pr hècle. La caufe de ce mouvement cfl l'dt- 
traclion des planètes, fur- tout de Vénus & de 
jupiter, comme- ou le petit voir dans la pièce do 
,M . Enter /«r les inégalités de la terre, qui a rem- 
porte le prix dfc l' Académie des Sciences , en 1756 } 
elle tfl dans le huitième volume des pièces cou- 
ronnées , imprimé en 1771. On peut voir auffi le» 
eechcrehet de M. d'Alcmbcrt fur diflérens points 
important du fyflème du monde y le Mémoire de 
M. Clairaut fur i’oibite apparente du folcil qui 
efl dans les Mémoires de l'Académie, pour 1754, 

& la fecor.de édition de mon Aftronomic. 

L'apogée de la lirtic, en 1750, étoit A 5' lt * 
1' Ji’v Se l'on mouvement dans l’tfpacc d’une 
année commune efl de I* 10“ 59' eo ' ; fuivant 
la table de Mayer, la révolution AeV apogée, par 
rapport aux étoiles fixes, tfl de 8 an; 311 jours 
ou U’ 1 jours 8 ^54 ' 57 ‘ r- Outre le mouvement 
progntiif de l ‘apogée de la lune , les allrohoir.es 
ont cnnlidéré long ttms l’orbite de la lune comme 
étant ici jette à un balancement dans ion^apogée , 
joim^i une vtffiaùon dans l’cxccntricité. Horoccius 
fut le premier auteur de cette hvporbèfc ingé- 
nieufe cjiie Menton adopta dans fon fameux livre 
des principes , S; fur laquelle font fondées les tables 
de la lune rie Hallcy rie celles de Flamflced, que 
M. le Monnier a données dam fes inllitutions 
aftronomiquct. M. Euler cfl le premier qui ait 
fubrtitué A celte hypotltèfc une équation beaucoup 
plus commode, & que l'on appelle évcèiion :1a 
(juantité eft de I* 10 ’ 14 *. Pour rendreraiibn.de 
I hypothèfe d’Horoccius dan; les ptircipcs de fat- 
iraétion, il faut confidérer <£e le mouvement de 
l'apogée de la lune vient de fc que la force cen- 
trale de la lune vers la terre cfl diminuée , & le 
mouvement doit rime le plus grand quard la ligne 
des fyzigies concourt avec la ligne des apfides, 
ou torique le fqit-il répond à l'apogée ou au péri- 
gée de la lune. Quand il cfl dans les quadratures , < 
le mouvement (le l'apogée cfl an contraire le plus 
lent, parce que la diminution totale de la force 
ccnirale efl la plus petite j quand le foleil cfl À 

♦ 5 * 
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4 J * des apfides , le mouvement vrai de Vapagte 
eu égal au mouvement moyen -, mais fon vrai lieu 
cil alors le plu; différent du lieu moyen , & 
l'équation eil la plus-lorte parce qu’elle cil le ré- 
futât de tous les dégrés de vireffe que Vapagte a 
reçus jufques-là : cette équation dans les tables de 
Hallcy montoit à il” 18'. 

11 y a attili une inégalité dans le lieu de l 'apogée 
qui provient des diilances du folcil à la tetre & 
qui cil de ï}' 1 1 ' additivc quand le foleil efli 
j lignes d'anomalie, c'eil une é quation annuelle. 

Le mouvement de l ‘apogée delà lune cil difficile 
à calculer par la théorie de l'attraction. Clairaut, 
en 1747, avoir cm que la théorie ne donnoit que 
la moitié du mouvement qui s’oltfervc ; il annonça 
folemnellemcntce réfultat dans l'affemblée publique 
de l'Académie, du IÇ novembre 1747, & il lit 
imprimer Ton Mémoire dans le volume de 174Ç, 
pag. j mais le volume n'éroit pas encore achevé 
d'imprimer qu’il lurà l'Académie, le 17 niai 1749, 
tinecfpiocdcrétrachtionqm fe trouve dans le même 
volume, pag. 557 » & plus en détail dans les 
Mémoires de 1748 , pag. 4;;. La première théorie 
détaillée où l’on- ait vu que la loi de l’airraétion 
fati-faiioit exactement art mouvement de l'apogée , 
cil la pièce de Clairaut , qui remporta le prix de 
de l'Académie de Pctcrihourg propofé en 1750. 
M. Euler, qui en éroit juge , m’a raconté qu’il avoit 
trouvé la cliofc fi extraordinaire, qu’il navoit pu 
en être perfuadé que quand il fut parvenu^ut même 
réfultat par tint méthode qui lui cioit particulière; 
il vit alors que des termes que tous les géomètres 
avoient cru ahfolumcnt négligeables dans la théorie 
rie la lune, intluoient beaucoup fur Vapoge'e. Clairaut 
lui-méntc n’y étoit parvenu qu'en cherchant par 
lin calcul très -rigoureux la valeur d’un terme qu’il 
falloir ajouter, fuivant lui , à l'cxprdlion générale 
de l’attraélion ncutonicnnc pour trouver une autre 
loi d'atrraclion , propre il repréfemer le mouve- 
ment de l'apogée. Cette queflion ne fait aujourd'hui 
aucune difficulté^ St M. d’Alcmbcrt a démontré 
de fon côté que l’atTraclion du foleil en raifon.in- 
verfedu carié de la ditlance explique parfaitement 
la- révolution de l'apogée de la lune, telle quelle 
fc trouve par les obfcrv ationf. ( ou r.A Lauds’). 

APOJOV E, (Ajlron.) nom que quelques aflro- 
nomes ont donné à l’apliric lupérieurc de l’orbite 
du quatrième latellitc de jupiter, ou an point de 
fon plus grantl éloignement , quoique ce terme 
foit compofé d'un mot grec & d'un mot latin. 

APOLLON 1 EN, ad j. m. On déugne quelquefois 
l’hvpcrholc S. la pat.diolc ordinaire, par le, nom, 
A' hyperbole Si A-aparaboles ApoUoniew.es , ou A' Apol- 
lonius, pour le, diftingucr de quelques atittescourbes 
d'un genre plus élevé , & auxquelles on a aufft donné 
le nom A'hyperbalc & de parabole. Ainli a x—yy 
. tjéfignc la parabole apollonitnne ; aamzxy déftgne 
I hyperbole apoUonienne : mais a a .r—y > defigpe 
une parabole du 5' déeré; a ’= x y y déligne 
une hyperbole du même degré. Koy<q Parabole 

Mathématiques. Tome I , I.‘ r ‘ P ante. 
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Ce IîyRjmiioLB. On appelle la parabole St l’hyper- 
bole ordinaires , parabole Ce kypeebole ef Apollonius , • 
parce que nous avons de cct ancien géomètre un 
traité des feéüons coniques fort étendu. Cemathé- 
maticien qu’on appelle Apollonius Pergeeus , parce 
qu'il étoit de Pcrge en Pamphilic, vivoit environ 
zoo ans avant Jefus -Chrirt. Il ramaffa fur les 
ferlions coniques , tout ce qu'avoient fait avant lui 
Ariilée, Eudoxcdc Cnidc , Menoechme, Eudidc, 
Conon , Tralidcc, Nicotele : ce fut lui qui donna 
aux trois feelions coniques les noms de parabole , 
A’ellipfe Si A‘ hyperbole, qui non -feulement les dif- 
tinguent, mais encore les caraflérifent. Voye{ leurs 
a'i$es. Il avoit fait huit livres qui parvinrent 
entiers jufqu'au tems de Pappus d’Alexandrie, 
qui vis oit fous Théodofc ; on ne put retrouver que 
les quatre premiers livres, jufquen 1658, que le 
fameux Bvrelii trouva dans la bibliothèque de 
Florence un manuferit arabe qui contcnoit, outre 
ces quatre premiers , les trois fuivans : aidé d'un 
profefleitr d'arabe, qui ne favoit point de Géo- 
métrie, il traduiftt ces livres, &lcs donna au public. 
Voyeç l'éloge de M. Vivian! , par M. de Fontenelle, 
Hijl. acad. 170J. m 

11 fcmblc que le huitième livre d'Apollonius ait 
été retrouvé depuis, car on lit dans l'éloge de 
M. Halley , par M. de Mairan ( Hijl. ataf. 1741 ), 
que M. Halley donna en 1717 une traduclion la- 
tine des huit Iistcs d'Apollonius. Mais ce huitième 
livre d'Apollonius, qui fe trouve dans le litron 
donnée Halles , n'efl point de cct ancien 

géomètre MB les fept autres; il a été rétabli par 
1 éditeur furTés indications de Pappus. Voyei VH V, 
des Mathem. de Montncla. Totr. J , pag. 181. (O) 
APDMECOMÉTR 1 E, f. 1. ( Céom. j cfl l'art eu 
la manière de mefurer la d.l lance des objets éloignés. 
Voye{ Distance. Ce mot vient des mots grecs ait, 
u.*,: , longueur , Si fiirfin, mefurtr. (O) 
APORONoa A POR ISM E, Planifie chez que lques 
ancien, géomètres un problème difficile à rélSudre, 
mais dont il n’efl pas certain que la folution foit 
impoflihlc. Voyc{ Pjioollme. 

Ce mot 1 ient du grec O 1 , qui flgnilîc quelque 
choj'e de très - dificile , & même A’impraticable ; il 
cil formé d'à priv atif , & de , paÿ'age. Tel eff 
le problème de la quadrature du cercle. Vuye\ 
Quadrature , Ce . 

Lorfque l’on propofoit une queftion à quelque 
philofophe Grec , fur-tout de la fccle des acadev 
piicicns , s’il ne-n- pomoit donner la folution , fa 
réponfe étoit *'»«,> ne la conçois pas, je r.e 
fuis pas capable Je l’éclaircir. ( O ). 

APOTELESMA, ( A fon. ) lignifie prédiction; 
dans Scxtus Empiricus , il lignine ejfeâio , ce qui 
a été fait, achevé, décidé. ! Al. dm la Laxdm). 

APOTHEME , f. m. Hans la Géométrie élémen- 
taire , cil la perpendiculaire menée du centre d'un 
polvgonc régulier fur un de* les edris. 

Ce mot vient du grec «-«, ab , de. Si 
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porta, je pofe-, apparemment tomme «pii dirait 
# Itgit tirie depuis le cintre jufqucs fur le côte. (O ) 

APOTOME, f. m. mot employé par quelque» 
auteur», pour defigner la différence de deux quan- 
tités incomtncnfurablcs. Tel cfl l’excès de la racine 
quarréc de a fur i. Voyiq Incommensur able. 

Ce mot dldériv èdu verbe grec u» . abfcinda , 
Je retranche : un apotomc en Géométrie, cfl l'excès 
d’une ligne donnée fur une autre ligne qui lui cf) 
incommenfurable. Tel cfl l’excès de la diagonale 
d’un quzrré fur le côlé. ( O ) 

A P P 

APPAREIL, f. ni. f HyJrod. ) : quelquefois on 
appelle ainfi le pifton d'une pompe. 

APPARENCE , f. f. ( ptrfpeâive ) : repréfen- 
fation ou projcélion d’une figure, duft corps, ou 
d’un objet quelconque , fur le plan du tableau. 
Vuyc{ Perspective & Projection. 

On fe fert du terme A' apparence dire 3 e , .pour 
marquer la vue d’un objet par des rayons di réels, 
c’eft-A-dire , par des rayons qui viennent de l’objet 
fans avoir été ni rellfcnis ni rompus. Voy. Direct 
& Rayon-, Voye{ cijft Optique & Vision. 

APPARENT ,adj. { perfp.) : lieu apparent. Le 
lieu apparent d’un objet , en Optique , cfl celui 
où on le voit. Comme la diflancc apparente d’un 
objet efl fouvent fort différente de fa dillance 
réelle, le lieu apparent cfl fouveru^jvt différent 
du lieu vrai. Le lieu apparent Ic^^nrincipalc- 
aient du lieu où l’on voit un objet jWVobfcrvam 
i -travers un ou plufieurs verres , ou par le moyen 
d’un ou plufieurs uiiioirs. Voye[ Dioptrique , 

JllROIH , C/C. 

Nous tlifons que le lieu apparent cfl différent 
du lieu vrai; variolique la réfraélion que fouflrcnt 
i-travers un verre les principaux rayons que 
cuaqv*. point d’un objet fort pioche envoie à nos 
yeux,. a rendu ces rayons moins divergens-, ou 
torique par un effet contraire, les rayons qui vien- 
nent d’un objet fort éloigné font rendus par la 
réfraéüon aufli divergens que s’ils venoient d’un 
plus proche -, alors il cil néceffairc que l’objet pa- 
rodie à l’œil avoir changé de lieu :or le lieu que 
l’objet paraît occuper ,a]irès ce changement produit 
par la divergence ou la convergence des rayons, 
efl ce qu’on appelle fen lieu apparent. Il en ell de- 
même dans des miroirs. Koyrç, Vision. 

Les Opticiens font fort partagés fur le lieu 
appâtent d’un objet vn par un miroir, on par un 
verre. La plupart avoient cru, jufqu’A ces derniers 
tons, qnc l’objet paroiffoit dans le point ou le 
rayon réfléchi ou rompu paffant par le centre de 
l’œil , rencontrait jp perpendiculaire menée de 
l’ubjet fur la furface du nutoir ou du v erre. C’efl 
le principe que le j>erc Tacquet a employé dans 
fa Catoptrique, pour expliquer les phénomènes 
tics miroirs tonv crées de coneav ce j c efl aulli celui 
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dont M. de Mairan s’efl fervi pour trouver la courbe 
apparente du fond d’un baflïn plein d’eau , dans un 
Mémoire imprimé parmi ceux de l’académiede 1740. 
Mais le père Tacquet convient lui-nvéme, A la fin 
de fa Catoptrique- , que le principe dont il s’cll 
fen i n’cft pas général , de qu’il cil contredit par 
l’expérience. A l’égard de M. de Mairan , il parait 
donner ce principe comme un principe de Géo- 
métrie plutôt que d’Optique ; & il convient que 
Ncuion, Barrow, & les plus célébrés auteurs ne 
l’ont pas entièrement admis. Ceux-ci, pour déter- 
miner le lieu apparent de l’objet , imaginent d’abord 
que l’objet env oie fur la furface du verre ou du 
miroir, deux rayons fort proches l’un de l’autre, 
lefqutls après avoir fouffert une ou plufieurs réfrac- 
tions ou réflexions , entrent dan, l’œil. Ces rayons 
rompus ou réfléchis, étant prolongés , concourent 
en un point, & ils entrent par conléqncnt dans 
l’œil comme s’ils venoient de ce point ; d’où il 
s’enfuir , félon Ncuton & Barrow , que le lieu 
apparent de l’objet efl au point de concours des 
rayons rompus ou réfléchis qui entrent dans l’œil, 
& ce point cfl aifé A déterminer par la Géométrie. 
Voyez le 'ptitpue de Ncuton, de les leçons optiques 
de Barrow. Ce dernier auteur rapporte même une 
expérience qui parait fans répliqué , & par laquelle 
il efl démontré que l’image apparente d’un fil A 
plomb enfoncé dans l’eau , cfl courbe y d’où il réfuite 
que le lieu apparent d’un objet v n par réfraéfion 
n’cft point dan, l’endroit où le rayon rompu coupe 
la perpendiculaire menée de l’objer fur la furface 
rompante. Mais il faut avouer anflï que Barrow, 
à la fin de ces leçons d’optique , fait mention d’une 
expérience qui parait contraire A Ion principe fur 
le lieu appâtent de l’image : il ajoute «pic celte expé- 
rience cfl aufli contraireAl’opinion dupère Tacquet, 
qu’A la fienne : malgré cela Barrow n’en cfl pas 
moins attaché A fon principe fur le lieu apparent de 
l’ohjtt,qui lui parait évident & très- fimple -, & il 
croit que, dam le cas particulier où ce principe 
femble ne pas avoir lien , on n’#n doit attribuer la 
caufc qu’au peu de lumières que nous avons fur la 
' il Ton directe. A l’égard de M. Ncuton , quoiqu’il 
fuivc le princrjic de Barrow fur le lien apparent de 
l’image , il parait rtgarder la foluiion de ce pro- 
blème comme une des plus difficiles de l’optique : 
Pur.ai illtus , dit -il , accurata determmatio problèmes 
/olutu diffictllimum prarbtlit , rafi hypothefi aJicui 
faltem vertfmili ,fi non accurjte vent , nitatur ttffcr- 
tto. Lee. ope. fchol. Pnop. VIII. pag. 80. Voyt\ 
Miroir C Dioptrique. 

Quoi qu’il en foit , voici des principes dont tous 
les Opticiens conviennent. 

Si un objet efl placé A une diflancc d’un verre 
convexe , moindre que celle de fon foyer , oit 
pourra déterminer fon lieu apparent : s’il efl placé 
au foyer, -fou lieu apparent ne pourra être délcr-, 
miné ; on le verra feulement dans ce dernier cas 
extrêmement éloigné, ou plutôt on le verra ires- 
confaiéi uent. 
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Le lira apparent ne pourra point encore fe dé- 
terminer , fi l'objet cfi placé au - delà du foyer d’un 
verre convexe : cependant fi l'objet cfi plus éloigné 
du terre convexe que le fover, & que l’œil toit 
placé au-delà de la baie diftinéle, fon lieu appa- 
rent fera dans la bafe dillinclc. On appelle bafe 
• diflinSe un plan qui parte par le point de concours 
des rayons rompus. Voyep Lentille. 

De même fi un objet ert placé à une dirtancc d’un 
miroir concave, moindre que celle de fon foyer, 
on peut déterminer fon lieu apparaît : s’il efl placé 
•u foyer, il paraîtra infiniment éloigné, ou plurôt 
il paraîtra confufémcnt , fon lieu appartnt ne 
pouvant être déterminé. 

Si l’objet efl plus éloigné du miroir que le foyer, 
& qitc l’œil foit placé au-dela de la bafe diflinclc, 
le lieu apparent fera dans la bafe diflinéle. I oy c { 
Miroir, Concave & CaToptriqlb. 

On peut toujours déterminer le lieu appartnt de 
l’objet dans un miroir convexe. (O). 

Apparsnt, apparent , adj. m. ru Aflmnomie 
hauteur apparente , ert- celle qu’on obferve, & qui 
ert afleélée par la rtfraâion & le parallaxe. 

Contondian apparente. II y a conjnnclion appa- 
rente de deux planètes lonquc leurs longitudes 
apparenta , vues de la furface de la terre , font 
les mêmes. La conjoadion apparente ert diûinguée 
de la conjoruiion vtaJe , où- le centre de la terre 
efl dans un même plan perpendiculaire à l’éclip- 
tique avec les centres des deux planètes. Voyep 
Conjonction. 

Horizon apparent ou fenfible ; c’eft le grand cercle 
qui termine notre vue, ou celui quiarll formé par 
la rencontre apparente du ciel 8t de la terre. 

Cet horizon fépare la partie vifible ou fupé- 
rictire du ciel d’avec la partie inférieure qui nous 
cl) invirtbte, il caufc de la rondeur de la terre. 
\.’hnrt{on apparent diffère de l'èonqon rationel qui 
lui ert parallèle, mais qui parte par le centre de 
la ttTc. Koyrj Horizon. On peut concevoir 
un cône dont le Commet fcroit dans notre œil, & 
dont la bafe ferait le plan circulaire qui termine 
notre s ne : ce plan ert Vhort^on apparent ou jen- 
flblt. Veryei AsAItSEMENT. 

Le diamètre apparent du folcil ; de la lune ou 
d’une planète, ert la quantité de l’angle fous lequel 
un oofcnatcur placé fur b furface de la terre, 
apperçoit ce diamètre : on le diflingue du diamètre 
réel qui fe compte en lieues ou en toiles. 

Les diamètres apparent des corps célcrtcs ne 
font pas toujours les mêmes. Le diamètre appa- 
rent du foleil nefl jamais plus petit que $1 ji" 
au commencement de juillet , & jamais g£u» grand 
ue quand il cil dans fon périgée au commencement 
e janvier; il ert alors de s 1 j(T : on trouvera 
les autres diamètres au mot Planète. 

Quand les objets font fort éloisnés de l’œil , 
leurs diamètres apparent , c’eft-à-dire , le: gran- 
deurs dont on lés voit, font proportionnels aux 
angle* fous lefquels ils .font vus j ainli, quoique 
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le foleil & 1a lime foient fort différent l’un de 
l’autre pour la grandeur réelle, cependant leur 
diamètre apparent efl à-peu-pres le même, parce 
qu'on les voit à-peu-près fous le même angle. La 
railon de cela cil que quand deux corps font fort 
éloignés, qvklqne différence qu’il y ait entre leurs 
di fiances réclLs, cette différence n’dl point ap- 
peryue par nos yeux , & nous le» jugeon, l’un St 
l’autre a b même diflance apparente ; d’où U 
s enfuit que la gtandeur donr on les voir-efl alors 
"proportionnelle à l'angle optique ou vifucl. Par 
coniéquctu fi deux onjets font' fort éloignés , St 
que leurs grand4irs réelles foient comme leurs dif- 
tances réelles ,Tcs objets paraîtront de b mime 
grandeur, parce qu’ils feront vus fous des angles 
égaux. 

Il y a une différence très-fcnfible entre le* 
grandeurs apparentes ou diamètres apparent du 
loleil & de ta lune vers l'horizon , & leurs dia- 
mètres apparent lorfqu'ils font fort élevé, au mé-i 
ridien. Ce phénomène a beaucoup uxcrcé les phi- 
lofopbes •, le P. Makbranclie eu celui qui paraît 
lavoir expliqué de b manière 1a plu. vraifcm- 
hhfblc , St nous donnerons fon explication au mot 
Diajuétre. 

La différence efl encore plus fingulicre quand ou 
regarde dans une lunette ; Couvent une perfonne y 
juge b planète grande comme une afliette, ce 
l’autre comme une pièce de fix fous -, il ne paît 
en effet y avoir de règle , parce qu’il n'y a point 
de terme de comparailim , & l’on crtime la gran- 
deur apparente au hazard , luisant le rapport qui 
s’établit im olontaircmcnt entre l'imprcuion qu’on 
éprouve alors dans l'œil , & celle qu’on a cou- 
tume d’éprouver en regardant des objets fa- 
miliers. 

La grandeur apparente peut donc changer, 
quoique l’angle du diamètre apparent ne chango 
pas ; siir.fi , quoique l’angle optique foit b tntfurc 
de la grandeur apparente , luisant les auteurs d’Ojx 
tique , d’autres opticien» prétendent avec beaucoup 
de fondement que la grandeur apparente d’un objet 
ou plutôt le jugement que nous en portons , ne 
délient! pas feulement de l’angle fous lequel il 
ert vu ; & pour le prouver, ils difent qu’un géant 
de fix piés vu à fix piés de diflance , & un nain 
d'un pté vu à uo pie de diflance, font vus l'un 
& l’autre fous le même angle , & que cependant 
le géant parolr beaucoup plus grand ; d’où ils con- 
cluent que tout le relie étant u 'ailleurs égal , la 
grandeur apparente d’un objet àlépend beaucoup 
de là diflance apparente , c'cll-à-elirc , de i’éêoignc- 
ntent auquel il nous parait être. Voye { Angle, 
Di s MÈTRE. 

Ainfi , quand on dit que l'angle optique efl la 
niciurc de b grandeur apparente , on doit ref- 
treindre cette propofition aux cas où la diflance 
apparente efl fuppolée b même ; ou bien l’on doit 
entendre par le mot (le grandeur, apparente de 
l’objet , non pas U grandeur fous laquelle il jurait 
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véritablement , mais la grandeur de l’image qn’il 
tcima au fond de l’œil. Cette image cil en Ulet 
proportionnelle à l'angle fous lequel on voit 
l’objet ; & en ce fens on peut dire que la gran- 
deur apparente d’un objet efl d’autant de decrés 
que l’angle optique fous lequel on voit cet objet 
en contient. Vayef Vision. 

Difiauce apparente efl celle que l’on obfcrvc en 
dtgiés , minutes & fécondés entre deux aflrcs , 
avant qir’on l’ait dégagée de la rcfraélion qui la_ 
fait paroitre trop petite , ^it de la parallaxe qui 
change aullî ces difianccs , c’cfl-4-dirc , ces arcs 
apptrent compri- entre deux aiînjx que l’on ob- 
fçnc. Voyei Longitude. 

71 rot appâtent ert lamémecbofe que tem 1 vrai ; 
il diffère du rems moyen à railon de V équation 
du temt. { M. de LA Laxdi. ) 

A PPLAT i , adj. ni. On appelle fphcroidc applati 
un Ijil-.éroide dont l’axe efl plus petit que le dia- 
mètre de l’équateur. Voye { Sphéroïde. 

APPLICATION , c'efl l’adion d’appliquer une 
cliofc à une autre, en les approchait/ , ou en les 
mettant l’une auprès de l’autre. 

On définit le mouvement , l 'application fucceflivc 
d’un corps aux différentes parties de l'efpace. Voy. 
Mouvement. 

On entend quelquefois en Géométrie par appli- 
tation , ce que nous appelions en Arithmétique 
divifion. Ce mot efl plus d'ufage en latin quen 
francois : applicare G ad 1 , cil la même chofc que 
drvifer c par 3 . Verye\ Division. 

Application , fc dit encore de l’aélion de pofer 
eu d’appliquer l’une fur l'autre cj^ux figures planes 
égales où-inégales. 

C’efl par l'application ou fuperpofition qu’on 
démontre pluficnrs proportions fondamentale- de 
la Géométrie élémentaire; par exemple, que deux 
triangles qui ont une mime bafe & les mêmes 
angles à la bafe, font égaux en tour; que la dia- 
mètre d’un cercle le drvife en (leux parties par- 
faitement égales ; qu’un quarré efl partagé par fa 
diagonale en deux triangle-, égaux & Icmblabks, (rc. 
Voyei Superposition. 

Application d’une fcience à une autre, en 
général fe dit de l'ufage qu'on fait des principes 
tk des vérités qui appartiennent fl l'une pour per- 
fectionner & augmenter l’autre. . 

En général , il n’cfl point de fcience ou d'art 
qui ne tienne en partie a quclqu’nytre. Le dil'coitrs 
p réliminaire qui efl 4 la tite de l’Encyclopédie , & 
une multitude d’articles de ce Dictionnaire en 
fourniffent la preuve. 

Application de P Algèbre ou de PAnaiyfe à 
la Ge'vmètric. L’Alçéhre étant , comme nous 
l’avons dit à l'on article , le calcul des grandeurs 
en général, & l’Analyfc l’ufage de l’Algèbre pour 
découvrir les quantités inconnues ; il droit naturel 
qu ‘après avoir découvert l’Algèbre & l’Analyfe, 
on l’ongtlt 4 appliquer ces deux fcknces a la 
Céométiic,puÜ<yic les lignes, les fqrütces , & les 
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I folides dont la Géométrie s’occupe , font des gratta 
(leurs mcfurables & comparables cntr’elles , & 
dont on peut par conféquem afligner les rapports. 

Arithmétique universelle. Cepen- 
dant jufqtia M. Dcfcartcs , perforine n’y avoi* 
penfé , quoique l’Algèbre eût déjà fait d’affez grands 
progrès , fur-tout entre les mains de Viete. Koyrj . 
Algèbre. Cefl dans la Géométrie de M. Dcf- 
cartes que l’on trouve posir la première fois I ’ap- ■ 
plication de l’Algèbre 4 la Géométrie , ainfi que 
des méthodes excellentes pour pcrfcèlionncr l’Al- 
gèbre même : ce grand génie a rendu par-14 un 
lerv ice immortel aux Mathématiques , & a donné 
la clé des plus grandes des découvertes qu'on pùc 
cfpércr de faire dans ccrtc fcience. 

Il a le premier appris 4 exprimer par des équa- 
tions la nature des courbes , à refoudre par le 
fccours de ces mimes courbes , les problèmes de 
Géométrie ; enfin à démontrer fouvent les théo- 
rèmes de Géométrie par le fccours du calcul algé- 
brique, lorfqu’il feroit trop pénible de les dé- 
montrer autrement en fe fersant des méthodes 
ordinaires. On verra aux articles Construction, 
Equation , Courbe , en quoi conlïfle cette ap- 
plication de l’Algèbre 4 la Géométrie. Nous igno- 
rons fi les anciens avoicm quelque fccours fem- 
blablc dans leurs recherches 4 s’ils n'en ont pas eu 
on ne peut que les admirer d’avoir été fi loin fans 
ce fccours. Nous avons le traité d’Archimede fur 
les fpiralcs , Si (es propres démonstrations ; il dl 
difficile de favoir 11 ces démorfflrations expofent 
piécifémcnt la méthode par laquelle il cil par- 
venu 4 découvrir les propriétés des fpiralcs ; ou 
fi , après avoir trouvé ces propriétés par quelque 
méthode particulière , il a eu dcfficin de cacher 
celte méthode par des démonflratiotts cmharraf- 
fées. filais s’il n a point en effet fuiv i d’autre mé- 
thode que celle qui efl contenue dans tes démohl- 
rrations mêmes, il efl étonnant qu’il ne fe (oit pas 
égaré ; & cm ne peut donner une plus grande 
preuve de la profondeur & de l’étendue de fon 
génie: car Eouilland avoue qu'il n’a pas entendu 
les démonflrarions d’Architncde , & Viete les a 
injuflement accufécs de paralogiline. 

Quoi qu’il en foit , ces mêmes démonflrarions 
qui ont coûté tant de peine 4 Bouiiiaud & i 
Viete, & peut-être tant 4 Archimède, peiîvent 
aujourd’hui être extrêmement facilitées par Y ap- 
plication de l'Algèbre 4 la Géométrie. On en peut 
dire amant de tous les ouvrages géométriques des 
anciens , que profane perfonne ne lit , par la fa- 
cilité que donne tAlgèbrc tic réduire leurs dé- 
monflraiipns 4 quelque lignes de calcul. 

Cependant. Al. Ncuton, qui connoiffoit mieux 
qu’un autre tous les avantages de l’Analyf* dans 
la Géométrie , fc plaint en plusieurs endroits de 
fes ouvrages , de ce que la leclure des anciens 
géomètres efl abandonnée. 

En effet, on regarde communétnent la méthode * 
dont les tuaciui» le font (avis dans leurs livres 
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3e Géométrie , comme plus rigonretifc que celle 
de l’Analyfe ; & c'cll principalement fur cela que 
font fondées les plaintes de M. Neuron , qui 
craignoic que par I ufage trop fréquent de l’Ana- 
lyfc , la Géométrie ne perdit cette rigueur qui 
caraclérife fes démonflrations. On ne peut hier 
que ce grand homme ne fut fondé , au moins en 
partie , à recommander jufqu’A un certain point 
la Icèlurc des anciens géomètres. Leurs démonf- 
trat ions étant plus difficiles, exercent, datamage 
l’efprit ,’ l'accoutument à une application plus 
grande, lui donnent plus d'étendue , & le for- 
ment 1 la patience & à l’opiniàrreré , li ncccf- 
faircs pour les découvertes. Âlais il ne faut rien 
outrer*, & fi on s’en tenoit à la feule, méthode 
des anciens , il n'y a pas d'apparence que, mime 
avec le plus grand génie , on pilt faire dans la 
Géométrie de grandes découvertes , ou du moins 
en suffi grand nombre qu'avec le fecours de l'A- 
nalyfc. A l’égard de l’avanrage qu’on veut donner 
aux démonflrations faites à la manière des anciens 
d'irre plus rigoureufes que les démonflrations ana- 
lytiques , je doute que cette prétention foit bien 
/ondée. J’ouvre les principes de Neuron ; je vois 
que tour y cil démontré à la manière des anciens; 
mais en même rems je vois clairement que Neuron 
a trou*, é. fes théorèmes par une autre méthode 
que celle par laquelle il les démontre , & que 
fes démonflrations ne font proprement que des 
calculs analytiques qu'il a traduits , & rléguifés 
tn fubflituani le nom*des lignes à leur valeur 
algébrique. Si on prétend que les démonflrations 
de Neuton font rigoureufes , ce qui ef vrai ; 
pourquoi les traductions de ces démonllraiions 
en langage algébrique , ne fcroicnt-cllcs pas ri- 
goureufes auffi ï Que j’appelle une ligne, A B , 
ou que je la défigne par I expreffion algébrique a, 
quelle différence en peut-il rélulter pour la ccr- 
timde de la démonflration ? A la vérité la der- 
nière dénomination a cela de particulier que quand 
j'aurai défïgné routes les listes par des caraébires 
algébriques ^ je pourrai faire fur ces caradercs 
beaucoup d opérations, fans fonger aux lignes ni 
A la figure ; mais cela même cfl un avantage; 
J'cfprit cfl fbulagé , il n’a pas trop de toutes fes 
forces pour réloudre certains problèmes , & 
l’Analyfe'les épargne autant qu’il efl poffible. Il 
fuffit de favoir que les principes du calai! font 
certains ; la main calcule en toute sûreté , & 
arrive prcfquc machinalement à un réfulrat qui 
donne le théorème ou le problème que l’on chcr- 
c boit , & auquel fans Cela l’on ne feroir point 
parvenu, ou l’on ne feroit arrivé qu’avec beau- 
coup de peine. Il ne tiendra qua l’analyftc de 
donner à fa démonflration ou a fa folution la 
rigueur prétendue qu’on croit lui manquer ; if 
lut fuffira pour cela de traduire la démonflration 
dans le langage des anciens, comme Ne non a 
fait les tiennes. Qu’on fe contente donc de dire 
que l’ufage trop fréquent & trop facile de l’A- | 
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nalvfe peut rendre" l’cfprit pareffeux , & on aura 
raifon , pourvu que l’on convienne en même tems 
de la néceffiié abfolue de l’Analyfc pour un grand 
nombre de recherches ; mais je doute fort que 
cet ufage rende les démonflrations mathématiques 
moins rigoureufes. On peut regarder la méthode des 
anciens comme une ronre difficile , torrueufe , cm- ! 
barraffee , dans laquelle le géomètre guide fes lec- 
teurs : l’analvflc placé à un point de vue plus 
élevé, voit, pour ainfi dire, cette route d’un 
Coup-d’ceil ; il ne tient qu’à lui d’en parcourir 
tous les fenriers , d’y conduire les autres , & de 
les y arrêter aulfi long-tenis qu’il le veut. 

Au rafle, il y a des cas ou 1’ufage de l’A nalvfe, 
loin d’abréger les démonflrations , les rendroit au 
contraire plus embarraffées. De ce nombre font 
entr’aurres plufieurs problèmes ou théorèmes, où 
il s’agir de comparer des angles entr’eux. Ces 
angles ne font exprimables analytiquement que 
par leurs finus , & l’cxpreffion des finus des 
angles efl foutent compliquée ; ce qui rend les 
conflruélions & les démonflrations difficiles en le 
lervant de l’Analyfe. Au refle , c’efl aux grands 
géomètres à favoir quand ils doivent faite ufage 
de la méthode des anciens , ou lui préférer l’A- 
nalyfe. Il feroir difficile de donner fur cela des. 
régies exaéles & générales. 

Application de la Géométrie à l’Algèbre. 
Quoiqu’il foit beaucoup plus ordinaire & plus 
commode d’appliquer l'Algèbre à la Géométrie, 

3 ue la Géométrie à l’ Algèbre , cependant cette 
entière application a lieu en certains cas. Comme 
on reprèlcntc les lignes géométriques par des 
lettres , on petit quelquefois repréfenter par des 
lignes les grandeurs numériques que des lettres 
expriment , & il peut même dans quelques occa- 
fions en réfultcr plus de facilité pour la démonf- 
tration de certains théorèmes , ou la réfolution 
de certains problèmes. Pour en donner un exemple 
fimplcjje fuppofe que je veuille prendre le quarré 
de a -f b ; je puis par le calcul algébrique dé- 
montrer que ce quarré contient le quarré de a, 
plus celui de b , plus deux fois le produit de a 
par t. Mais je puis auffi démontrer cette propo- 
rtion en me fervant de la Géométrie. Pour cela, 
je n’ai qu’à faire un quarré , donc je partagerai la 
hafe & laliauteur chacune en deux parties, dont 
j’ap|>cllcrai l’une a & l’autre b ; cnfuitc tiranr par 
le, points de divifion les lignes parallèles aux 
cûtés du quarré , je di v iferai ce quarré en quatre 
furfaccs ,. dont on verra au premier cottp-d’œil 
que i’une fera le qiTarré de a , une autre celui de b , 

& les deux autres feront chacune un rcélargle 
formé de a & de b; d’où il s’enfuit que le quarré 
du binôme a -J- b contient le quarré de chacune 
des deux parties , plus deux fois le produit de 
la première par la féconde. Cet exemple , frés- 
finiplc & à la portée de tour le monde , peur 
fervir A faire voir comment on applique la Géo- 
métrie à l’Algèbre, c’efl-à-dire , comment on peut 
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fe fcrvir quelquefois de la Géométrie pour dé- 
montrer les théorèmes d’Algèbre. 

Au relie, l ' application de la Géométrie A l’Al- 
gèbrCn'eft pas !t néceffaire dans l'exemple que 
nom venons de rapporter, que dam plulieurs 
autres , trop compliqués pour que nous en fâf- 
• fions ici une énumération fort étendne. Nous nous 
contenterons de dire que la conlidération , par 
exemple , des courbes ne genre parabolique , & 
du cours de ces courbes par rapport i leur axe , 
cd fouvent utile pour démonrrer aifétnent plu- 
lieurs théorèmes fur les équations & fur leurs ra- 
cines. Voye{ entr’autres l'ufaee que Al. l’abbé de 
Gttn a fait de ce? fortes de courbes , Mém. acaJ. 
1741 , pour démontrer la fomcul’c réçle de 
Dcicartes fur le nombre des racines des équa- 
tions. Vo\e\ Parabolique, Construc- 
tion , &c. 

On peur même quelquefois appliquer la Géo- 
métrie A l'Arithmétique, c'dl-A-dire, (ë fcrvir de 
la Géométrie pour démonrrer plus aifémenr fans 
Analyfc & d'une manière générale certains théo- 
rèmes d’Aritlmtétiquc , par exemple , que la fuite 
des nombres impairs 1 , } 4,7, 9 , ire. ajoutés 

fuca. Hivernent , donne la fuite des quarrés 1,4, 
9,16, lÇ,&r, ’ 

Pour cela, faites un triangle rectangle AB E 
{ Médian. fig. e< ) dont un côté foit horizontal 
te l’autre vertical ( je les déligne par korttpneal 
& vertical, pour fixer l'imagination j: dis ilez le 
côté vertical A B en tant <lc parties égales que 
vous voudrez , & par les points de divifion 
I , 1, J , 4 , 6 c. menez les parallèles if , lg,Oc. 
A B H , vous aurez d'abord le petit triangle Al f , 

, enfuite le trapèze if g i , qui vaudra rrois fois ce 
triangle i puis un troiiiènte trapèze ighg , qui 
vaudra cinq fois ce triangle : de forte que les ef- 
pates terminés par les parallèles if, ig, Oc. 
liront repréfentés par les nombres fuiians, 1,5, 
4,7, Oc. en commençant par le tiidngle A 1 f , 
& délignant ce triangle par 1. 

Or tes Tontines de ce, efpaccs feront les trian- 
gles A I /, A 1 g , A 5 h , Oc. qui font comme 
les quarrés des côrés A t , A x , A 5 , c’cft-A-dire , 
comme 1,4, 9 , Oc. Donc la fournie des nombres 
impairs donne la fuite des nombres quarrés. On 
peut fans doute démontrer cette popolition al- 
gébriquement ; mais la démonftrarton précédente 
peut laiisfairc catx qui ignorent l'Algèbre. Voy. 
Accélération. 

Application de la Géométrie 0 Je T Algèbre 
à la Mte&aniyite. Elle 'cil fondée fur les mémos 
principes que l’u pplicatioa de l’Algèbre A la Géo- 
métrie. Elle confilk principalement A repréfenter 
par des éqttatiohs les courbes que décrivent les 
corps dans leur mouvement, A déterminer l'équa- 
tion entre les efpaccs que Jcs corps décrivent 
( lorfqu’ili font animés par des foi ces quelcon- 
ques ) , & le tems qu’ils emploient A parcourir 
ccs efpaccs , Oc. On ne peut A 1 a vérité com- 
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parer enfemble deux chofes d’une nature diffé- 
rente , telles que l'efpacc & le tems •, mais on 
peut comparer le rapport des parties du tant 
avec celui des parties de l’efpacc parcouru. Le 
tems par fa nature coule uniformément , & la nié- 
chaniqtie fuppofe cette uniformité. Du refle , fans 
connaître le tems en lui-utéme , & fans en avoir 
de mefitrc précife , nous ne pouvous repréfenter 
plus clairement le rapport de fes parties , que 
par celui des parties d'une ligne droite Indéfinie. 
Or l’analogie qu’il y a entre le rapport des parties 
d’une telle ligne. À* celui des parties de lefpace 
parcouru par un corps qui fe ntcut d'une manière 
quelconque , peut toujours être exprimé par uno 
équation» On peut donc imaginer une courbe , 
dont les ahteiffes repréfentent les portions du 
lents écoulé depuis le commencement du mou- 
vement ; les ordonné.' correfpondantcs délignant 
les efpaccs parcourus durant ces portions de tems. 
L’équation de ccne combe exprimera , non le 
rapport des tems aux efpaccs , mais , fi oh peut 
parler ainfi, le rapport du rapport que les patrie» 
de unis ont à leur unité , A celui que les parties 
de l'efpacc parcouru ont à la leur ; car l'équation 
d’une courbe peltt être confidérée ou comme ex- 
primant le rapport des ordonnées aux ablcifics , 
ou comme l’équation entre le rapport que les or- 
données ont A leur unité, fie celui que les abfeitfcs 
correfpondantcs ont A la leur. 

Il c-fi donc évident que, par {'application feule 
de la Géométrie & du calcul , on peut , fans le 
fecotirs d’aucun autre principe , trouver les pro- 
priétés générales du mouvement varié fuivartl 
une loi quelconque. On lient voir A l 'article 
Accéléré , un exemple de l ’ application de la 
Géométrie A la Méchanique ; les tems de la def- 
ccnic d’un corps pelant y font repréfentés par 
les abfcifics d’un triangle , les vîtefles par les or- 
données ( voy<{ Abscisse O Ordonnée ), & 
les efpaccs parcouru par l'aire des parties du 
triangle. Voyef Tr.Oectoire , Mouvement , 
Tems , Oc. 

Application de la Méchaniqut h la Géo- 
métrie. Elle confiile principalement dans l'ufage 
qu'on fait quelquefois du centre de grai ité dc> 
figures pour déterminer les folides quelles for- 
ment. Voyei Centre de Gravité. 

Application de la Géométrie 0 de VAjlm- 
nomie à la Géographie. Elle confiflc en trois 
chofes. I.” A déterminer par les opérations géo- 
métriques & afironoihiquci la figure du globe 

te nous hairitons. Voy. Eiourk de la Terre, 

eorÉ, Oc. 1 ." A trouver par l’obfcrvalion des 
longitudes & des latitudes la pofition des lieux. 
Voye{ Longitude 0 Latitude, j.” A déter- 
miner par des opérations géométriques la pofi- 
tion ries lieux peu éloignés l’un de l'autre. Voy. 
Carte. 

L'AAionqfnie & U Géométie font aulfi d'uo 


Digitized by Google 



A N A 

grand ufage dans U navigation. Voyeq Navi- 
gation , 4 c. 

Application de la Géométrie & de VAncdyft 
à U Phyfiquc. C’tfl à M. Ncuron qu'on la doit 
comme on doit à M. Defcartes l'application de 
l’Algèbre A la Géométrie. Elle efl fondée fur les 
mêmes principes que \' application de l’Algèbre à 
la Géométrie. La plupart des propriétés dos 
corps ont emrelles des rapports plus ou moins 
marqués que nous pouvons comparer , St c'eft A 
tpioi nous parvenons par la Géométrie St par 
1 Analyfc ou Algèbre. C’eft fur cette application 
que font fondées toutes les factices phyficoma- 
thémariqttes. Une feule obfervation ou «périme 
donne fouvent toute une fcience. Suppofca , 
comme on le fait pa^ l'expérience , que les rayons 
de lumière fe réfléchi (Tent en faifant l’angle d’in- 
cideme tel A l’angle de réflexion , -vous aurez 
toute la Catoptriqiic. p’ôy. Catoptkique. Cette 
expérience line fois adniife , la Catoptrique dev ient 
une factice purement géométrique , puifqu’ellc fc 
réduit A comparer des angles & des lignes données 
de pofition. Il en efl de même d"une infinité 
d’autres. En général , c’efl par le fecours de la 
Géométrie & de l’Anahfe que l’on parvient A 
déterminer la quantité d’im effet qui dépend d’un 
autre elle! mieux connu. Donc cette fcience nous 
tfl prclque toujours néccffairc dans la compa- 
raifon & l’exarflen des faits que l’expérience nous 
découvre. 11 faut avouer cependant que les diffé- 
xens fujets de Phyfiquc ne font pas également 
fufccptiblcs de l ‘application de la Géométrie. Plu- 
ficurs expériences , telles que celles de l’aimant , 
de l'élcèlricité , & une infinité d’autres , ne don- 
nent aucune prife au calcul ; en ce cas il faut 
s’abftcnir de I y appliquer. Les géomètres tombent 
quelquefois dans ce défaut , en fubflimam des 
hypothèfcs aux expériences , & calculant en con- 
séquence ; mais ces calculs ne doivent avoir de 
force qu'autanr que les hypothèfcs fur IeTquelles 
ils font appuyés , font conformes A la nature , & 
il faut pour cela que les obfcrvations les aentir- 
ment , ce qui par malheur n’am’vc pas toujours. 
D’ailleurs quand les hypothèfcs ferment vraies , 
elles ne font pas toujours fuffifames. S'il y a dans 
dans un effet un grand nombre de circonflances 
ducs A plufienrs caufes qui agiffent A- la-fois ,■ & 
qu’on le contente de confidcrcr quelques-unes de 
ces cattfcs , parce qu’étant plus ftmplcs , leur 
effet peut être calculé plus aifémenr: on pourra 
bien par cette méthode avoir l'effet partiel de 
ces caufes*, mtus cet effet fera fort différent de 
l’effet total qui réfulte de. la réunion de toutes 
les caufes. 

Application de la Méthode géométrique h la 
Métaphyfique. On a quelquefois abufé de la Géo- 
métrie dans la Phyfiquc , en appliquant le calcul 
des propriétés des corps A des hypothèfcs arbi- 
traires. Dans les feienecs qui ne peuvent par leur 
nature être foumifes h aucun calcul , on a abufé 
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de la méthode des géomètres , parc* qu’on ne 
pouvoir abufer que de la méthode. Plulicitrs 
ouvrages métaphyfiques , qui ne contiennent fon* 
vénitien moins que des vérités certaines, ont été 
exécutés à la manière des géomètres *, & on y voit 
A toutes les pages les grands moy d'axiome , de 
théorème . de corollaire , Sic. 

Les auteurs de ces ouvrages fe font apparemment 
imaginés que de tels mots failoieni par quelque vertu 
fecrette l’cffence d’une démonftration , & qu’en écri- 
vant A la fin d’une 'propofition , ce qu’il fallait dé- 
montrer , ils rendroiem démontré ce qui ne l’étoit 
pas. filai, ce n’cfl 'point A cette méthode que la 
Géométrie doit fa certitude , c’cfl à l’évidence Sc 
A la fimpliciré de fon objet ; Si comme un livre de 
Géométrie pourroit être très - bon en s’écartant 
de la forme ordinaire , un livre de Métaphyfique 
ou de Morale peut fouvent être mauvais en luisant 
la méthode des Géomètres. Il faut même fe délier 
de ces fortes d'ouvrtgcs ; car la plupart des pré- 
tendue dcmonftrations Vy font fonaées que for l’a- 
bus des mots. Ceux qui ont réfléchi fur cette ma- 
tière, lavent combien l’abus des mots efl facile Sc 
ordinaire , fur-tout dans les matières tncthaphy- 
fiques. C’efl en quoi on peut dire que les Stolafliques 
ont excellé. On ne lauroit trop regretter qu'il» 
n’aient pas fait de leur fagacité un meilleur ufage. 

Application de la Métaphyfique à la Géu- 
metrie. On abufe quelquefois de la Aiétsphvliqiic 
en Géométrie , comme on abvtfc de. la méthode des 
Géomètres en Métaphyfiqne. Ce n’cll pas que la 
Géométrie n’ait , comme toutes les autres feicnees 
une métaphyfique qui lui efl propre*, celte mé- 
taphyfîquc efl même certaine & incontcflable , 
puifque les propofltions géométriques qui en té- 
fultcnt , font d’une évidence A laquelle on ne fauroit 
fe refufer. Mais, comme la certitude des Mathé- 
matiques vient de la fimplicité de fon objet, la 
mcthaphy fiqiie n'en lauroit être trop Ample & trop 
lumincutc telle doit toujours fe réduire A des no- 
tions claires, précifes Si (ans aucune oblcurité. En ef- 
fet, comment les conlèquences pourroicnt-cllcs être 
certaines & évidentes , fi les principes ne l'étoient 
pas i Cependant quelques auteurs ont cm pouvoir in. 
troduire dans la Géométrie une métaphyfique Ion- 
vent a (Te z obfcurc , Si qui pis cil, démontrer par cette 
métaphyfique des vérités dont on étoit déjà certain 
par d'autre, principes. C’étoit le moyen de rendre 
ces vérités domeufes , fi elles avuient pu le devenir. 
La Géométrie nouvelle a principalement donné 
occafion A cette matiyaifc méthode. On a cru que 
les infiniment petits quelle confidèrc étaient des 
quantités réelles* on a voulu admettre des infinis 
plus grands les uns que les autres ; on a reconnu 
des infiniment petits de différais ordres, en regar- 
dant tout cela comme des réalités ; au lieu de 
chercher A réduire ces fupiiofitions & .ces calculs 
A des notions (impies. l'Vyrp Dm (.slentikl , 
Infini, 6* Infiniment petit. 

l'n autre aèus de la Métaphyfique en Geo- 
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mérrie , rohfiftc à vouloir fe' borner dam certains 
cas A ta Mctaphyfiqiic pour des démonftrarions 
géométriques. En fuppoûnt même que les principes 
niéraphvfiuiics dont on part l’oient certains évi- 
dens , il n y a guère de propofirions géométriques 
qu'on puille démontrer rigoureufemem as ce cct'cul 
fccours ; prefque toutes demandent , pour ainfi dire, 
la toile & le calcul. Cette manière de démontrer 
crt bien matérielle , fl l'on veut : mais enfin c’elt pref- 
que toujours la feule qui foit sûre y c’cft la plume 
A la main , & non pas avec des raifonnémens uvéta- 
phyfiques, qu'on peut faire des combinaifons St des 
calculs exacts. 

Au refte jCefte dernière méraphyfique dont nous 
parlons , eft bonne jufqu'A tm certain point , pourvu 
qn’on ne s’v borne pas : elle fait entrevoir le» prin- 
cipes des découvertes -, elle nous fournit des vues ; 
elle nous met dans le chemin : mais nousne fournies 
bien sûrs d'y être, fi on peut s’exprimer de la forte, 
qu’après nous être aidés du bAton du calcul, pour 
connôitrcles objets que nous n’entres oyons aupa- 
ravant que confufement. 

Il femble que les grands Géomètres devraient 
être toujours excellent Métaphy ficiens , au moins 
fur les objets de leur fcicncctcela n'eft pourtant 
pas toujours. Quelques Géomètres refl’emblem A 
des perfonnei qui auraient le feus de la vue contraire 
A celui du toucher -, maïs cela ne prouve que mieux 
combien le calcul cft nécelfaire pour les vérités 
géométriques. Au refte, je crois qu’on peut du moins 
alfurcr qu’un Géomètre , qui cft mauvais Méuphy- 
licicn fur les objets dont il s’occupe , fera A coup 
sûr Métaphylicicn déicftafcle fur le relie. Ainfi , la 
Géométrie , qui inclure les corps , peut fervir çn 
certains cas A mefurer les efprits même. 

Application d’une ekofe A une autre , en gé- 
néral fe dit, en matière de Science ou d'Art, pour 
défigner l’ufage dont la première eft pour connoitrc 
ou perfectionner la féconde. Ainfi , l ' application de 
la cycloîde aux pendules , lignifie Image qu’on 
a fait de la evdoidc pour perfectionner les pen- 
dules. Voye; Pendule, Cycloîde, 6c ., &ainfi 
d’unejnfinité d’autres exemples. ( O). 

Application, terme d’Âjimlagic ,qui exprimoit 
Je rapport d’un degré précédent A un degré Cuisant, 
quant aux influences. PtoL de jtidtcus , L i m 
fine. ( D.L ). ; 

APPLIQUEE, f. f. en Géométrie , c’cft en gé- 
néral une ligne droite terminée par un courbe dont 
elle coupe le diamètre ; ou en général , c'cft une 
ligne droite qui fe termine par une de Tes extré- 
mités A une courbe, & par qui l'autre extrémité fe ' 
termine encore A la courbe mime , ou A une 
ligne droite tracée tur le plan de cette courbe. 
Ainfi , ( Seâ. con. fie. ic) E M, M M, font des 
appliquées A la courbe M A M. Voye; Courbe, 
Diamètre, £r. . . 

Le terme appliquée cft fynonvme A ordonnée. V. 
Ordonnée { O). 

APPLIQUER , lignifie, en Mathématiques, tranf- 
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porter une ligne donnée , foit dans un cercle, fol» 
dans une autre ligure curviligne ou rcéliligne, en 
forte que les deux extrémités de cette ligne foient 
dans le périmètre de la figure. 

Appliquer fignifie au (Tl divtfer , fur-tout dans te* 
Auteurs Latin,. Ils ont accoutumé de dire «A* A B 
in C D , meneq ri B Jur CD; pour multiplie; A B 
par CD , ou faites un pallélogramme reélangle de 
ces deux lignes y & applica AB ad CD, applique; 
A B à C D , pour devife { A B par CD , ce qu'on 

exprime ainfi On entend encore par appliquer , 

tracer l’une fur l’autre des figure» différentes', mai* 
dum les aires font égales. 


APPOLLON ( AJlwnam.), nom que quelques 
Auteurs ont donné A l’étoile des gémeaux , appel léc 
aulfi cafht , c’cft la précédente & la plus belle de* 
deux y elle cft marquée a [D.L). 

APPROCHE , f. f. ( Médian. ). La courte 
aux approches égales , accefut cequahilis , deman- 
dée aux Géomètres par M. Leibnitz , cft fameufe 
par l.rditiiculté qu’ils eurent à en trouver l’équation. 
Voici la queftiun. 

Trouver une courbe le long de laquelle un corps 
defeendant par l’aélion fetde de la pelanteur , ap- 
proche également de l’horizon en des tenu égaux , 
c’cll- A - aire , trouver la courbe AMP f Mech. 
fig.41 ), qui foit tellequc fi uncorps pefantfemeut 
le long de la concavité AMP de cette courbe , & 

Î u’on tire A volonté les lignes horizontales Q M, 
l N , S O , TP , Sic. égafement diftantes l’une de 
l'autre, il parcourt en tems égaux les arcs MN , 
N O , O P , Ikc. terminés par ces lignes. 

MM. Bernoulli, Yarignon & d’autres bût trouvé 
que c’étoit la fécondé parabole cubitpic , placée de 
manière que fon fommet A fût fa partie fupéricure. 
On doit de plus remarquer que le corps qui la doit 
décrire , pour s'approcher également dç l’horizon en 
tems égaux , ne peut pas ta décrire dès le commen- 
cement de fa chûte. Il faut qu’il tombe d’abord en 
ligne jjroite d’une certaine hauteur VA, que la nature 
de cette parabole détermine; Si ce n’eft qu’a v ce la 
v itefte acquifc par cette chiite qu’il peut commencer 
A s'approcher également de l'horizon en tems égaux. 

M. Yarignon a généralifé laqueftion A fon ordinai- 
re , en cherchant ta courbe qti un corps doit décrire 
dans le vuide pour s’approcher également du point 
donné en tems égaux , la loi de la pefameur étant 
fuppofee quelconque, 

MJ de Maupcrtuis a aulfi réfotu le même pro- 
blème , pour le pas ou le corps fe mouvrait dans un 
milieu réfiftant comme le quatre de la vitefle , ce 
qui rend laqueftion beaucoup plus difficile que dans 
le cas où l’qn ftippofe que le corps fe meuve dans 
le midc. Voye; Uijl. acad. royale des Sciences , 
ann. te 99 , pag. Sa , St an. 17 g» , pag. 11$ , Ment, 
p' yy Voyeqaujjt Descente. (O). 


APPROXIMATION, f.f.t’ A! g. ) opération par 
laquelle on trouve ci une manière approchée h va- 
leur 
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leur (Tune quantité qu'on ne peut pas trouver ri- 
gourcufenicnt. 

Cette opération efl d’ufage pour les racines des 
nombres qui ne font pas des puiflanccs parfaites; 
pour trouver la valeur approchée de l'inconnue dans 
une équation qu’on ne peut pas réfoudre exac- 
tement , trc. Entrons dans quelques détails. 

I. Tous les Traités d’ A rithmétique enfeignem il 
trouver par approximation les racines quarréc & cube 
des nombres qui ne font pas des quarrés parfaits 
ou des cubes parfaits. On peut parvenir facilement 
au mime but, pour une racine quelconque , au 
moyen de l'algèbre , comme je vais l'expliquer. 

Soit d’abord 4 tirer la racine quarréc appro- 
chée d’un nombre qui n’eft pas un quarré parfait. 
Je commence par obferver qu’un pareil nombre 
( il s'agit toujours de nombres entiers ) ell compris 
entre deux quarrés conféctitifs , c'efl- 4 -dirc, entre 
«leux quarrés dont les racines ne différent que de 
l’unité. D’où il fuit que tout nombre non quarré 
peut être repréfenté par U formule m* 

étant le quarré fupéi icur ou inférieur à ce nombre , 
n la partie qu’il faut ajouter 4 m‘ , ou en fonflraire, 
pour former le nombre en queflion. Cela pofé, 
je confidèrc que \/ ( m* ± n ) efl la même que 
( m’ dtn ) i (s'oyrj Exposant J ; & je développe 
( m' ± n)i en férié, par le moyen de la formule 
du binôme ( voye{ Binôme ) ; ce qui me donne 

if (m* dt n) = m ± — — &c. 

‘ 2 m s m 1 ISM 1 

On voit que m & n étant fuppofés des nombres 
entiers, cette férié convergera toujours , pourvu que 
j- ne furpaffe pas l’unité. 

Par exemple, foit le nombre 150, qui n’cfl pas 
un quarré parfait , & dont on demande la racine 
approchée : je commence par chercher , par les 
règles de l'arithmétique, la racine du plus grand 
quarré contenu dans 150; cette racine efl 11, & 
* le quarré 144; d’où je vois que 150 efl compris 
entre 1* qoairé de il, c’efl-.’t-dire 144, & celui 
de I j , «’dl- 4 -dire 169 ; mais, comme le nombre 
150 cft plus voifm de 144 que de 169, je le 
rapporte a la formule m’ 4- n , en prenant m*= 144, 

n = 6 . Alors la formule devient 11 -j- 
“ -fc. 


— + 

t ■ 1 7 n 


*4 

ce qui forme 
11 fuflira de prendre 


rtf.i+Stjx 
une férié très-convcrgcntc. 
les trois premiers ternies pour avoir 1a valeur ap- 
prochée de toute la fuite, ou de la racine quarréc de 
j 40. Or les deux premiers termes , qui ont le figne -(-, 
étant ajoutés cnfcmble , donnent I i + ; , dont 

retranchant la fraéïion ■ 


. ■ va vi — % vni «ni n • 

1*4 * 

pour réfultat des trois termes en queflion, 114. 
•jV; , on ( en réduifant la partie en parties 
décimales , voye ; ce mot ) , II, 147495 > qui diffère 
4 peine de la vraie racine de , 

Soit, pour le fécond exemple, le nombre 1189, 
Mathématiques. Tout l, /.»! Partie. 


A P P 97 

qui n’cfl pas un quarré parfait. On trouve d’abor 4 
que la racine du plus grand quarré , contenu dans 
ce nombre, efl 55 , & que le quarré_ efl 1115. 
Le quarré immédiatement fupéricur, c’efl-à-dire. 
Celui de 56 efl II 96. Par conféqucnt le nombre 
propofé cft compris entre les deux quarrés con- 
féentifs 1115 & 1196, mais plus approchant du 
fécond que du premier. Je le rapporte donc 4 la 
formule m* — n , en prenant m’ = 1196 , a — 7. 

Alors la férié devient s < 5 — - — — - S/c. dont 

7 71 

prenant feulement les trois premiers termes, on a 
55, 901644 pour la racine quarrée approchée de 
1289. 

Le procédé efl le même pour la racine cube 
la racine quatrième , 6r. Par exemple, un nombre 
qui n'cfl pas un cube parfait , peut être repréfenté 
par m' gfc n , m' étant le cube fuperiair ou infé- 
riair , n la panic additivc ou fouflraélive , qui 



± t/c. L'application aux nombres n'a au- 
X4»™ * r 

cune difficulté. 


IL L’art de réfoudre par approximation les équa- 
tions qu'on ne peut pas ré-foudre en rigueur, efl 
fondé fur quelques principes généraux que je vais 
expliquer. Je commence par les équations numéri- 
ques, c'cft- 4 -ilire par les équations où il u’y a point 
d'autre quantité littérale que l'ineonnuc. 

III. Théorème. Si, en fubjbtuant dam une 
dquatton quelconque deux nombres dsÿ'e'rens a La 
place de f inconnue , on obtient des refaisais de Jignet 
contraires ; L’une des valeurs de l'inconnue fera corn- 
prife entre [es deux nombres fui [blues. 

Soit, par exemplf , l'équation x* -f nx>-(-px' -f- 
q x -j- r - o; fuppofons que fes quatre racines foient 
x~a,x~b,x — c, x—d, Si qu’on ait b , 
b^>c , c > d. Nous aurons (x — a).(x — 4 ). 
(x — c ).( r • — d) ~o\ Si en fubuitiuut fucccf- 
livcmcnt g & h 4 la place de x , nous fWinerora 
les deux produits: 

X (e-t) X(r-c X (t-i), 
(B )...(A-«)X(A-*)X(4-c) X ( h-d ). 

Cela pofé, 1.® foient g >a; b & h > b: 
il cft clair que tous les fadeurs du produit ( A) 
font pofitifs , que le premier fadeur du proo'uic 
( B ) cft négatif & les autres pofitifs ; «loue le pro- 
duit ( A ) efl pofitif , le produit ( B ) négatif, & 
la racine a cft comprifc entre g St L 

l.° Soient g>b , & jr<a;A< 4 &A>c: 
le premier fadeur de (A) cft négatif, les autres 
pomifs : les deux premiers fadeurs de ( B ) fom 
négatifs , les autres pofitifs ; doue te produit ( A ) 
cil négatif, le produit f B) pofitif., & la racine 
b comprifc entre g & «. ^ 
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}.* Soicnt£>c, &g<^b; A<e Sc A>J: 
les deux premiers facteurs de ( A ) font négatif - , & 
les deux autres pofirifs ; les trois premiers facteurs 
de (B) font négatifs, le quatrième pofitif; donc 
le produit ( A ) ell polïtif , le produit ( B ) négaxif, 
& la racine c ell comprife entre g Si b. 

g." Enfin, fuient g^> J Se g<^c ; h^d : les 
trots premiers facteurs de ( A) lont négatifs , le 
quatrième pofitif ; les quatre facteurs de ( B ) font 
négatifs ; donc le produit (A) cfl négatif, le produit 
(B) pofitif, & la-racine d cft comprife entre g & h. 

On appliquera facilement la m£ntfc detronfira- 
tion à une équation de tout autre degré. 

IV. Corollaire I. Il fuit delà que fi les deux 
nombres g & h ne différent entr’eux que de limité, 
ta valeur qu'on obtiendra pour x , en mettant g ou 
A à la place de cette inconnue, ne différera pas 
d’une unité de la vraie valeur de x. 

V. Corollaire II. Toute équation dont le 
dernier terme cfl négatif , le premier étant pofitif, 
a néeelfairement au moins une racine pofitive. 
Car foit l’équation générale x m -j- p x 4- q * ■-* ... 

• — k — o. Si l’on fait x=o, on aura le réfultal 
négatif— k ■, & fi l’on fait x — « ( a) , on aura le 
réluitat pofitif -J- ». Ainfi, on a icig=o,A=:M. 
Donc 1 une des valeurs de x cfl comprife cnne 
*>& »; elle cfl par conféquent l'un des nombres 
réels pofitifs compris entre ces deux limites. 

VI. Corollaire III. Toute équation d’un 
degré impair a , au moins , une racine réelle , la- 
quelle fera pofitive ou négative, félon que le der- 
nier terme de l'équation fera négatif ou pofitif, 
le premier étant toujours fuppofé pofitif. En 
qtfei , on voit d'abord que le premier cas cil 
compris dans l’article précédent. Pour démonlrcr 
le fécond , on obfcrvera que (g nombre des termes 
d’une équation d'un degré impair étant pair , fi 
l'on change les lignes de ces termes pris de deux 
en deux à compter depuis le fécond inclufivemcnt. 
julqu’au dernier, les racines politises deviendront 
négatives. & les négatives, pofitives{ Voyc\ Ra- 
cine ). vJr, par ce changement de lignes, le der- 
nier terme de l'équation devient négatif. Donc la 
nouvelle équation a, au moins, une racine pofitive, 
& par conséquent l'équation primitive a , au moins , 
une racine-négative eorrefpondantc. 

VII. Corollaire IV. Une équation d'un degré 
pair, dont le dernier terme eft négatif, a an moins 
deux racines réelles , l'une pofitive , l'autre néga- 
tive. Car d'abord elle a une racine réelle polinvc 
( V ). Enfui te fi l’on change les lignes de fes 
termes pris de deux en deux, à compter depuis 
le fécond jufqu'au dernier, pour changer les ra- 
•cines pofirives en négatives, & les négatives en 
politis es -, on aura une équation dont Te dernier 
terme demeurera le même en tout que celui de 


(a) Ce csiiAite «5 fert en généiil 1 de tige CI une 
fuiulcut infinie quelconque. 
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la propofée. Donc cette nouvelle équation anri 
au moins une racine réelle politise ; & par confé- 
quent la racine .eorrefpondantc de l’cquation pro- 
pofée fera réelle 8t négative. 

VIII. Ri vakçi'i. Il peut fe faire qu'une équa- 
tion ne donne jamais de réfultats de lignes con- 
traires , quelques nombres qu'on fubllirueà la place 
de l’inconnue. Cela arrive, I ." lorfqtic l'équation 
contient feulement des racines égales deux a deux, 
quatre à quatre, C/c. Ainfi, par exemple, l’équa- 
tion (x — a )* X (x - b)* . . .—O , confinera évi- 
demment toujours le même ligne , quelque valeur 
qu'on attribue à r. 


1“ Lorfque l'équation contient feulement des 
racines imaginaires. Telle ell l’équation ( x -4- a 4- 

t 1 — 0-(* — «--h 

d y — 1 ) . (x — c — dy — 1 ) ... = o, cpn 
aura toujours le même ligne , quelque valeur qu’on 
donne a x. Sur quoi il faut fc rappcllerque les 
imaginaires vont toujours deux à deux, & que 
les deux racines gui compofcnt une même paire , 
ne different jamais que par le ligne de la partie 
imaginaire. 

5.* Lorfque l’équation contient tout-à-Ia-fois des 
racines égales deux à deux, quatre à quatre, C/c., 
& des racines imaginaires. Telle cil l’équation , 
(r-i)'(r— l)'(r + t+ l lj/ — l)(r + 

c — jy — 1 ) = o. 

Concluons ne-là que toute équan'on qui donne 
des réfultats de fignes contraires , en mettant à la 
place de l’inconnue des nombres réels , différer», 
ne tombe dans aucun des trois cas précédens. 

1 X. PROBLÈME. Refoudre une équation quel- 
conque , Jinon rigoureufement , au moitié par approxi- 


mation. 

Je commence par examiner fi cette équation ne 
contient pas des racines égales -, ces racine» , lorfqu’il 
y en a, fe trouvent , comme on l'expliquera au 
mot racine ; & on parvient à une équation d’un de- 
gré inférieur qui ne contient plus de racines égales. 
J’examine encore fi l’équation réduite ni» pas de 
divifctirscommenfurables d’une dimenfion ; ces di- 
vifturs fc trouvent par la méthode qu’on expliquera 
au mot divifeur commcnf arable. Au moyen de ces 
recherches préliminaires , on n’aura plus à réfoudre 
que des équations qui contiennent des racines réelles 
inégales & incommcnfurables , ou des racines ima- 
ginaires , ou des racines en partie réelles inégales & 
incommcnfurables , en partie imaginaires. Je luppofe 
donc que les équations qu’il faut ici réfoudre par ap- 
proximation , lont de celte nature: on verra par les 
exemples fuivans comment il faut opérer en gé- 
néral. Ces différens exemples ont chacun leur dif- 
ficulté ^particulière & fe rapportent à différente» 
fortes d équations. 

Exemple I. Refoudre par une première approxi- 
mation , 1‘ équation x * -j- 5* -j- 7 — O? 

Comme cette équation vit d uti degré impair , & 
que fon dernier terme ell pofitif, je fuis affûté ( VI) 




Digitized by Google 



A P P 


A P P 99 


qu’elle a au moins une racine réelle négative, & 
que par conséquent je ne puis pas manquer d'ob- 
tenir des réfultats de lignes contraires, en fuhfliniani 
pourideux nombres négariSs différent. Je fai- donc 
d'abord x = o, ou x = — o, ce qui donne le ré- 
sultat poSitiS -J- 7 ; je Sais x— — t , ce qui donne 
encore un résultat pofitif -f- i, je fais x = — i, 
ce qui donne le résultat négatif — II. D'où je 
conclus que l'une des racines de l'équation cSl com- 
prise entre — i & — i. Les deux autres racines Sont 
imaginaires ; mais, fi clics croient réelles, on 
dércmiincroit Semblablement leurs limites. 

Nous apprendrons bientôt à trouver des limites 
plus étroites pour la racine réelle. 

Exemple II. Rt’foudrt pur une première ap- 
proximation Véquation x 4 — idx 1 -f- 7 x -f- J 7=0 ? 

SuppoSons fucceilivement x= o , x = I ,x= i , 
*= 3 , ère ; puis x= — o, x = — 1 , x— — i ; 
j= — 4 (te : nous aurons la table qu’on voit ici: 


SuppoJIcions. 

Rtfultats « 

Supportions. 

Rtfultats. 

x = 0 

+ 57 

x = — 0 

+ 57 

X = I 

+ v 

X =S — I 

+ >3 

x =: 1 

+ i 

x = — 1 

— 1 3 

x= 3 

— 5 

x = — 3 

— 47 

x = 4 

x = 5 

+ 63 
+ 197 

x = — 4 

+ 9 


D'où nous devonf conclure que l’une des valeurs 
de x cil coinprîSc entre 1 & 5 ; une Seconde, entre 
3 & 4; une troisième, entre — 1 & — 1; enfin la 
quatrième entre — 3 & — 4. 

Exemple III. Résoudre , par une première ap- 
proximation , r équation x 4 — 151' -j- 7 x -f- 
37 =oî 

En faiSant SucccITivcmcnt x = o, x=i , x=l, 
x = 3 , x = 4, x=3 , &c. , on trouvera toujours 
des réfultats politifs ; mais on ne doit pas Se hâter d'en 
conclure que l'équation n’a pas de. racines politis es : 
car il peut Se faire que les valeurs fuppofées pour x, 
marchent par de trop grands Sauts. Le plus court 
moyen de s en affurer, efl de changer Véquation 
en une autre dont les racines Soient plus grandes , 
par exemple , dix Sois plus grandes , & d’examiner 
lï en augmentant fucceilivement d’une unité la nou- 
velle inconnue, on ne parviendra pas à des rcful- 

talts de lignes contraires. Je fais donc x = -^p 

( je ferais x = -L , li je voulois avoir une équa- 
tion dont les racines fuirent m fois plus grandes ). 
La Suppolition x = -L change l 'équation propofée 

en Celle-ci : y 4 — 1500 y' -(-700031 -f- 370000=0. 
Enfuite je fuppofe iucccffivcmcnt y =0 , y — 1 , 

jr = x, y = J , y = 10 , y = n , 

J f — 11 y =.11, Sic..; 


Sl je trouve que les deux fuppolitions y = 14 , 
y = 13 , donnent des réfultats de Signes contraires. 
Ainfi l’une des valeurs de y ell entre 14 & 13 ; 
& , par conséquent , la valeur correspondante de x 
ell entre 1,4 & 1,3. Même procédé j s'il ell néccf- 
fairc , pour les autres racines de I équation pro- 
pofée. 

Exemple IV. Trouver dont Véquation x* -f- 
3 x -f- 7 =0, dont let racines font imaginaires , les 
cxprejjions approchées de ces racines ? 

Je feins que l’équation propofée provient de 
celle-ci : ( x + p + « y — I ) X (* + P — 
iy — I ) = O, OU x’ -f Z pr +/>/»+ fï = o, 
p (St q étant des quantités réelles , qu il faut déter- 
miner, du moins â-peu-près. Or I équation pro- 
pofée St l’équation feinte devant être identiques , 
on aura ip = \ y pp -(- y y =7. Nous connoiffons 
d’abord p, puifque Sa valeur cil j ou 1 , 3; Substi- 
tuons cette valeur dans l'équation PP + qq =7 ; 
nous aurons qq= 7 — f = f£, on y* — ~=o. 
Cette équation a ( VII ) deux racines réelles, l’une 
politise, l’autre négative-, 8c en faifam fucceilivement 
î— o,f=l , î=»,î=3 , &c-, puis y=— 1 , 
y = — 1 , &c. , on rrouve que la racine politive cil 
émrc 1 8t 3 , & la négative entre — 2 A — 5. 

Cet exemple ell fort lîmple ; mais on opérera de 
même dans les cas analogues plus composés. Quel 
que Soit le degré d’une équation qui contient des 
racines imaginaires, ces racines vont toujours deux 
à deux, & peuvent être regardées comme produites 
par des équations du Second degré: elles lont donc 
toujours réductible- â la forme qu’on a artribuée 
aux racines de l’équation précédente. Ainfi, en 
feignant qu’une équation dont les racines font ima- 
ginaires cl! le produit de pluficurs paires de racines 
imaginaires , lemblablcs a celles de l’exemple pré- 
. cèdent , comparant terme à terme l’équation 
propofée avec l’équation feinte, on aura plulieurs 
équationsqui Serviront àélimincr tous les coéliicicnts 
inconnus des racines feintes, à l’exception d'un Seul 
qui Se trouvera dans une équation finale , laquelle 
aura, au moins, une racine réelle. On prendra 
cette racine pour la valeur du coefficient dont on 
vient de parler; enfuite en remontant aux autres 
équations des coéliicicnts, on parviendra à les dé- 
terminer tous, à- peu- près. Il efi clair que Ictus 
valeurs feront des quantités réelles , & que les 
racines de l’équation ne font imaginaires que parco 
que les coefficients des équations feintes , font en 
partie multipliés par y — I. 

X.Scholie 1 . La transformation employée dans 
l’Exemple 111 , a non-feutemenr l’avantage de lever 
facilement la dilficulté qui fe rencontre dans les 
qitcfliom de cetre nature ; mais elle fort encore i 
trouver, d’une manière plus approchée, les racines 
d'une équation , & en la lépctant pluficurs fois , on 
pouffera l’approximation aulfi loin qu'on voudra. 
Pour rendre ceci clair , reprenons l’équation x > -f- 
31-)- 7=0 (Ex-mplc I). Je la change en un autre 
dont les racines fuient dix fois plus grandes, u» 
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fcifantx= -j-- ce quf me donne y' + 50c y 
+ 7000=0; je détermine deux nombres qui ne 
diffèrent que de I , St entre lefttuels foit comprifc 
la \ afenr de y : & comme j’ai aéjà trouvé que la 
valeur de x efl entre — I & — 1 , je vois tout de 
fuite que Celle de y efl entre— 10 & — 10. Ref- 
fetrORs et! intervalle. La fuppofitiony= — 10, 
donne pour l’équation en y , un réfulrat pofitii , 
& la fuppofttion y = — 10 donne un réfui rat né- 
gatif. Fiions y = — 15; nous aurons un réfuliat 
négatif; donc la valeur de y efl entre — 10 & — 15. 
Soit y=-sji; on aura encore un réfultat négatif; 
donc la v alevtr de y efl entre — 1 o & ^ 1 1. Soit y 

— — it ; <m aura un réfultat pofttif; donc la valeur 
de y cil entre — Il St — il ; & celle de z vfl 
entre — 1,1 St — 1,1. 

Pour pouffer l'approximation plus loin, je change 
l'équation en y en une autre dont les racines foient 
dix fois plus grandes que les valeurs de y , ou 
cent fois plus grandes que celles de z. Je fais donc 

y — — -, & l’équation en y fe change en celle-ci ; 

+ 50000 5 + 7000000=0. Et comme la 
valeur de y efl entre — 11 & 11, celle de 5 fera 
entre — 110 & — 110. La fuppolition { = — 
1 10 donne pour l’équation en t , un réfultat pofttif, 
& la fuppolition { = — 110 donne un réfultat 
négatif. Faifons { = — 115: nous aurons un ré- 
fultai négatif; donc la valeur de ; efl entre — 1 10 
& — 1 1 5. Soir 1 = — 1 1 1 : nous aurons un réfultat 
négatif ; donc la valeur - de { efl entre — 110 fit 

— 111. Soit (= — in; le réfultat efl politif; 
donc la valeur de { efl entre — 1 1 1 St — 1 il ; 
celle de y entre — 1 1,1 & — 11,1 , St celle de z 
entre — 1,11 St — 1,12. On connoit donc z à 
moins de •+. près ; & en continuant à opérer tou- 
jours de la même manière , on pourra trouver une 
valeur qui différé d'auffi peu qu’on voudra de 
celle de z. 

Je fêtai obferver, en pa(fam,que la transfor- 
mation d’une équation en une autre dont les racines 
foient 10 fois , ico fois, icoo fois, Stc., plus 
grandes , fert à changer une équation qui contient 
des parties décimales en un autre qui n’en contient 
pas. Par exemple, foit l’équation z' + 5, 75; 
•r> .5. <1,7847 x + 9,7418 —O : le coefficient du 
fécond terme contenant trois figures décimales , je 
change l’équation en une autre dont les racines 
foient cent fois plus grandes; je fais donc x = 
. — b — ce quimedonney * -f- 5745 y’ + 6784700 

I OOO * 

y + 97418CCOCO = O , équation où il n’y a point 
de parties décimales. 

XI.Schque N.Quand on a trouvé, à moins de 7V 
prés, l'une des racine, d’une équation, la méthode 
luisante, dite 2 Ncuton, donne par un calcul très- 
expeditit la valeur de ectic racine, approchée atiift 
ptés qu’on voudra. Pat exemple , foit encore notre 
équation x 1 + 5 x + 7=0, naos laquelle la valeur 
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liez efl, i moins de — près , — 1,1, ainfi que nous 
l’avons trouvé. 

Qu’qn prenne z =— 1,1 + 1 > ; étant ce qu'il 
faudrait joindre i — t,t , pour avoir exaefe- 
ment z. Qu’au moyen de cerre valeur , on élimine 
x de l'équation propoféc x' + 5x+7=0; 
on aura fa transformée { 1 ■— j ’ + 8 , 655+0, 
169 =0. Or , comme la quantité ; cil au-delfoui 
de 77 , & que par conféqueni fon qu.irré cil 
au - deffons de -+7 , fon cube au - défions de —— : 
il efl clair que les deux termes qui contiennent 
1 , 7 * , font beaucoup plus petits que les autres , 

qu’ils peuvent être négligés. Nous aurons en 
conféqucncc 8,65 ;po, 169=0; ce qui donne 

r =~ tH = ' “ -Z ?; = ■ ~ ' °> 019 * t-r***- 

Donc x = — 1,1 + 5 = — 1,1 ig, à-peu-près. 

L ’ approzimation peut être poulféc beaucoup plus 
loin par divers moyens qui dépendent tous de la 
même méthode. D’abord nous pouv ons écrire 1 équa- 
tion générale en ; , fous cette forme : p= • • - • 

— — Subflitttant dans le dénominateur , 

t — 

à la place de ; , fa première valeur approchec-o.otp, 
& à la place de {' fa valeur pareillement approchée 

0,000561, on aura, l = “p«7r^ = — °>° , 96> 
à-peu-prés. Donc x = — 1,1194, à peu de chofe 
près. 

La même équation générale en 5 peut être réfolue, 
fans négliger d'autre terme que 5 ’. Par là, on a 
l’équation du fécond degré, — 5*, ; { ‘ + 8, 63 5 + 
0,169 = 0, laquelle donne ; = — O, ci 95 , à-peu- 
près. Donc x=— 1,1 195 , à-peu-près. 

Enfin , de la même manière qu’on sert fervi de 
la première valeur — 1,1 , approchée de x, pour 
trouver la féconde valeur — 1,119 fl 11 ' efl phu 
exaéle; nous pouvons nous fervir de celle-ci pour 
en trouver une ttoifiémc encore plus exaéle. Sup- 
posons doncx=— 1,119 + u; & mettons ccrte 
valeur dans l’équation propoféc x' + 5 x + 7 = O. 
Et comme les termes qui contiendront u’ & u* 
peuvent être rejettés fans fcrupulc , difpenfons- 
nous d’écrire ces termes , pour nous épargner des 
calculs inutiles. La transformée en u fera donc litn- 
plement, 8,756485 u +0,005851851 = 0. Doit 
ton tire à-peu-près a = — 0^0044. Donc x= — 
1,11944, à-peu-près. 

Il cft clair que par le moyen de cette troifième 
valeur approchée de x, on peut en trouver une 
quatrième encore plus approchée , ainfi de fuite. 

Je pafle à la rtfolution approchée des équations 
littérales , c’cfl-à-dire , des équations qui , outre 
l’inconnue , contiennent encore d’autres lettres 
quelconques. 

Xll. Les méthodes d’approximation pour les 
équations numériques, s’appliquent également aux 
équations littérales homogènes qui contiennent Am- 
plement deux lettres , c’tfl-à-dirc l’inconnue, & une 
autre lettre connue. Par exemple , ü on propofe 
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Filiation x 4 - ^3*z’-J-7fl , T + na*=C', qui 
ne contient que (‘inconnue x , & la quantité connue 
« ; on fuppofcra a= i , & par-ii on aura l'équa- 
tion numérique x* - =0. Quand on 

aura trouvé le* racines de cette équation, on les 
multipliera par a , & on aura celles de la pro- 
ofée. Il n'cfl donc pas queflion ici de ces fortes 
‘équations. 

On doit obferver que fi une équation où il ne 
paraît que deux lettres , n'étoit pas homogène, elle 
ferait cenfée contenir trois lettres , parce que les 
termes où les dimenlions font les moindres , doivent 
être cenfés multipliés par les pui (tances d'une lettre 
que l‘on a regardée comme I unité & qui cfi fous- 
entcnduc. De même , une équation où il ne paraît 
que trois lettres , & qui n’cft pas homogène, doit 
être cenféc contenir quatre lettres, ainli de fuite. 

Xlll. P roblème I.Trouvrr.au moyend'une J'uite 
infinie convergente , la valeur approchée de l'une des 
racines d'une équation qui contient plus de deux 
lettres ? 

Soit, par exemple, l’équation homogène & h trois 
lettres x> 4 a' x-f- a fix — la 1 — fi’=0. Les 
deux quantités données a & b doivent être regar- 
dées comme inégales ; car fi on avoi ta— h , lune 
ou l’autre de ces Ictfrcs potirroit être chaffée de 
l'équation qui ne contiendrait alors que deux 
lettres. 

1 . Cas :a> S. Je feins qu’on ait x = A +Bb 
-f Ch * 4 - D b i 4. &c.-. A, B, C, D , & c. étant 
des coefficients inconnus qu’il s’agit de détermircr. 
Au moyen de cette valeur de x, l’équation propoféc 
x , -f-a*x-f-aêx — la* — fi * = O , donne, en 
ordonnant le fécond membre par rapport à b : 

x'x+A> + iA'B-b+}AB'.b'+ B'-i'+Stc. 

4érfBC-i>4&c. 
'4-a’x=-|.a l ^-(- a’B-h-fa’f-é’-f a*Z>-fi’4&c- 
-f-ahx= 4 oA-b+aBb' 4‘ , ^ , +& c * 
— Ja'= — la' 

— i> = — li>. 

Et comme on 1 x 1 4 t’r+ — la' — 

b > =o,il s’enfuit que la Comme de toutes les fuites 
qui compofent le fécond membre de l'expreffion 
précédente , doit être aulfi égale k zéro. Donc chaque 
terme particulier de cette fomme doit être zéro. 
En eifel , la valeur de b peut être atilfi petite qu’on 
voudra; & fi on la fuppofe infiniment petite, on 
vena , en comparant enir’cux les termes du tccond 
membre , que le premier doit être regardé comme 
infini par rapport au fécond, le fécond comme 
infini par rapportait troifiéme, le troifiéme comme 
infini par rapport au quatrième; ainfi de fuite. 
D’où il réfultc qu’aucun terme ne peut être 
détruit ni par ceux qui le précédent, ni par 
feux qui le fuivetn , & que par conféqucnt 
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la totalité des termes ne feroit pas zéro , fi chacun 
d’eux en particulier n’étoit pas zeto. On aura 
donc, pour déterminer A , B ,C,D , &c. les équa- 
tions particulières, af^aM — ia>=o; ( j/ 4 * -B 4 
a’ B 4 aa 4 )ê=«H ( ; A B *4 sA * C + a'C+ 
aB)b'x=o-,(B' + )A'-D-\- 6 A B C + a' D + 
aC — 1 )fi>=o, &c. La première donne A -a; la 
féconde donne ( en dit ifant tout par fi , & mettant 
pour A fa valeur ), )a‘B 4 «'fi-|-«‘= 0 i& par 
conféqucnt B— — ,. La troifiéme donne (en chaf- 

fanr fi* , A, B ) , ^<44 «* C — î = o , & par 
conféqucnt C z= La quatrième donne fcni- 

blablemem D =— i- 4 , &c. SubOimons ces va- 
leurs de A , B , C, D , &ç. dans la fuite feinte ; St 

b , b 1 , itlM « n 

nous aurons x = a 4 - — - 4 - r- + 

4 ' 64 a * 1 

qui efi la fuite cherchée dans le premier cas. On 
voit que cette fuite c(lrf:onver?cnte. 

11 cfi à propos de remarquer qu’on a déterminé 
le premier coefficient A par la rcfolution de l'cqiia- 
rion A ' 4 a’ A — la 1 — O ; réfolution qui a été 
facile, parce que cette équation cfi déconipofiibie 
en divitcurs rationnels. Mais fi, en pareil cas, l’é- 
quation n’étoit pas décompofablc en dtvifenrs ra- 
tionnels , on déterminerait au moins A par appro- 
ximation ( XII ), puifquc l’équation efi homogène, 
& ne contient que Veux lettres. 

II. Cas : a<i. Je feins qu’on ait x — A-f- 
B a 4 B a* 4 D a' 4 &c. Donc , en ordonnant 
le fécond membre par rapport II a , on aura : 

x'=-f-A’ -J-jA'B -a 4 }j 4 B* -a ’4 B*. a' 4&c; 

+ )A‘C-a'+)A'D-a'+&c 
+ 6 ABC-a’+&c* 
4 a’i= 4 A a' 4B.a>4&c. 

4afix= 4 Aba 4 Bfia* 4 C.fia' 4 &c. 

— ia'= —a. a» 

— fii= — fii. 

Donc, h canfc de x’-j-n'x-f-abx — la’ — fit — 0; 
le fécond membre de l’expreffion précédente fera 
aufii zéro. De plus, chacun des termes en particulier 
de cette cxprdlion fera zéro. Ainfi , on aura les équa- 
tions, A'-b' =cq ( )A‘B-i-Ab) a= o; ( tAB' 4 - 
lA’C+A+Bb ) a*:=o -, ( B'+iA'D+éA B C-f 
B4 Cfi — l) a>=;0, & c., lesquelles donnent A~b, 

B=s—q,Cs=— D —-£v~> &c - Donc, 
en mettant pour A, B , C, D , &c. , leurs valeurs, 
la fuite feinte deviendra, x—b — L 

il r* 

XIV. Corollaire. La valeur trouvée pour x 
étant l’une dus trois racines de l’équation propofée 
x 1 4 s*x 4 afix — la' — fi’=o:ûron nomma 
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M cette racine ,St mon divife l’équation par*-*- 
M—o , on obtiendra une équation d'un degré plus 
bas, dont on connolrra, à peu de chofcs près, 
les coefficients & le dernier terme, & dont on dé- 
terminera les racines par un procédé fcmblable au 
précédent, luppoi’é que ces racines fuient réelles, 
il en fera de même pour les équations des degrés 
plus élevés. 

XV. ScrtotiE. Les équations qui contiennent 
plus de trois lettres peuvent fc traiter, à-peu-prês , 
de la mémo manière. Toute la difficulté qu'on 
éprouve à former les fuites qui don cm exprimer 
les valeurs de l’inconnue , conlirte il choifîr, parmi 
les termes de l'équation , ceux qui font plus grand* 
que les autres , & qui déterminent en conséquence 
la loi fuivant laquelle la férié doit dcfccndrc. 
K eu ton a donné , pour cela , une régie fort com- 
mode , qu'on appelle ordinairement le parallélo- 
gramme de Neuton. Elle c(l expliquée de la manière 
Ta plus claire & la plus détaillée dans un excellent 
Ouvrage de M. Cramer, qui a pour dite : Imro- 
duSiun j l’Ansiyj'e des Ligote tourbes Algébriques , 
Ceo. 1750. [t. B.) 

* Nous allons ajouter une autre Méthode d’avoir 
la valeur approcher de toutes Us ratines d’une 
aquation mimerait déterminée. Cette Méthode ell 
de M. de la Grange, qui l'a donnée dans les 
volumes XXI IL St XXIV des Mémoires de 
Berlin . 

Le premier objet que fc propofe M. de la 
Grange, ell de trouver toutes les racines réelle., 
politis es & inégalés d'une équation ; mais , pour 
cela , il faut commencer par connoltrc le nombre 
de ces racines. Soit donc la propoféc x — a. 
x — k .x — c . . . . = 0 , il cil ailé de v oir que fl 
je mets à la place de x un nombre pofttif quel- 
conque , lesx — a , * — b , x — e , &c. relie- 
ront toujours polit i f- , li a, b , c , font des nom- 
bre» négatifs ; que s’ils (ont imaginaires , le produit 
de chaque paire d’imaginaires fera aufli toujours 
pofttif , Si il en fera de même de chaque paire de 
racines égales quel mie fuit leur figne : donc lî 
on disife une équation propoféc en deux fac- 
teurs A Si B , dont l'un A renferme les racines ima- 
ginaires , les racines négatives, ou enfin les paires 
des racines égales , & B les racines réelles , politis es 
& inégal es , la valeur du fadeur A ne changera 
point de figne, quelque nombre pofttif qti’on mette 
a la place de x , & refiera toujours pofitivc. Je 
confidère donc feulement le fadeur B , que je fup- 

pofe égal à x — a . x — b' e'.x — c'- ■ • les a', b', c', 
étant des nombres politifs , & a <[ b' < r < , 8tc. 
dans ce cas li je mets pour x un nombre plus 
petit que a ' , tous les fadeurs feront négatifs ; & 
n je mets pour x un nombre j> a' Si b' , ils 
feront encore tous négatifs hors le fadeur x — a', 

3 ui fera pofttif ; donc le produit B changera 
e figne; il en changera encore lorfque l’on 
mettra pour x un nombre Si encore 
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lorfqu'on mettra pour x un nombre > «’ , & plug 
petit que la racine fuivantc , & ainti de fuite , en 
forte que fi on met pour x, o, a , i a, ji, 6v. où la 
différence a foil plus petite que la plus petite dif- 
férence entre deux racines conlécutis es , il y aura 
autant de racines réelles politises inégales que la 
valeur de la quantité égalée il zéro changera de 
figne ; il faut donc connoitrc maintenant , 1.° un 
nombre tel qu’en mettant pour x un nombre 
quelconque plus grand , B ne change point de 
ligne, afin de ne pas tire obligé d’étendre b l’in- 
fini la fubflitution des o, a, 1 a, j a, frc. pour 
x ; 1.“ un nombre J , tel qu’il foil plus périt que 
la plus petite différence entre deux racines corv- 
fécutives , cm en général entre deux racines. 

Pour le premier point , comme cette valeur 
de x doit rendre B pofttif, le figne du premier 
ternie l’étant aulfi , il ell clair que prenant un 
nombre égal au coefficient le plus grand des 
termes négatifs augmenté de l’unité, B ne deviendra 
pas négatif , en mettant pour x ce nombre dit 
un nombre plus grand ; car prenant le cas le plus 

• *-l »-I 

défavorable , celui où l’on aurait x = ax -f éx-.« 
-H . a , b , • • • • q étant pofitifs, on trouvera que 

f + 1 = JP’P + 1 + /”P + 1 ”•>«? + > + 
bp t • • • puilque a , b • • • • q par ITi) pothèfo 
ne peuvent être plus grands que p. 

Pour le fécond point , on prendra d’abord 
l'équation entre les différences des racines de 
la propoféc , & pour cela on remarquera que 
foit u cette différence, & mettant au lieu de x, 
x -f- u dans la propoféc , on aura une équa- 
tion qui devra avoir lien en même tans que 
la propoféc , & éliminant x , il refiera une 
équation en u , qui fera l'équation cherchée. 
Cette équation ne contiendra que des puif- 
fantes paires de u , parce que fuient a & b , 
deux racines de la propofée, il efi clair que l’éqna- 
tion pour les différences aura également pour 
racines a — b Si b a , & que par conféqucnt 

u ' — a — b' fera un des divifeurs. De plus, elle 
fera autant de fois diviliblc par u 1 , qu il y aura 
de racines égales cmr’clle». Puis donc que nous 
cherchons un nombre plus petit que cette différence 
entre des racines inégales , matant au lieu de u‘ la 

quantité - , on aura une équation en { , & connoif- 

fanr une valeurplusgrandequclaplus grande racine 
pofitivede cette équation, l'unité diviféc parlaracine 
quarréc de cette valeur fera plus paire que la plus 
petite différence entre les racines ; St l'on trouvera 
cette valeur par la même méthode, que la limite 
des racines politives de la propofée trouvée d- 
deffus. Cela pofé , fi on fubllitue à la place de * 

les nombres o • a , 1 a j a, . . .a, étant 
jufqu’au nombre p -f I , qui furpafle 1a plu* 
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grande racine politise , on aura autant de racines 
pofitives qu’il y aura de changemens de lignes 3 
menant cnluite au lien de x une quantité — x , 
& faifant les mêmes opérations , il y aura autant 
de racines négatives inégales que de changement 
de figues. 

Quant aux racines égales , foit X-o la propofée , 
= o aura lieu en même tems , s’il y a des 
<lx 

racines égales. Mais de plus foit ex-f-u-xT 
i"X-)-e &c. X—fx-\-a • x -f- b • • • dx -f N- = 


.f. i-zf c. — /*+ + 

c ••• dx N. Soit maintenant X aulfi ditifiblc 
par x -f a , il faut qu’en mettant — a pour x 
dans cette intégrale , clic devienne zéro ; donc 

N= o ; donc X cft div ifiblc par r|é; donc 


tonte racine commune entre X & 


dJL. 


donne une/galité de racines entre celles de Xx=o ; 

d X 

prenant donc le commun div ifeur de X & , 

il cft clair qu’il contient & ne contient que les 
racines égales de X , élevées à des puiffances moin- 
dres d’une unité que dans X; donc , traitant le 
commun divifeur comme la propofée, on trouvera 
que la propofée a autant de racines réelles pofi- 
rn es ou négatives égales en nombre pair , que le 
commun div ifeur a de racines inégales. Eniime, fi 
j'appette X lccommun divifeur, & que j’aie celui de 

i ‘aurai autant de racines égales , trois 


à trois , ou en nombre impair att-delfiis de trois » 
que le divifeur commun a de racines inégales , & 
ainfi de fuite. Soit , par exemple , m le degré de 
l’équation & n < m le nombre des racines iné- 
gales , déterminé par la méthode ci-dcffus , & où 
les racines égales en nombre impair font comptées 
pour une racine, p celui des racines inégales du 
premier commun divifeur, r celui des mêmes ra- 
cines pour le fécond divifeur commun , & s pour 
le troifiéme, & qu’il n’y en ait point au-delà, la 
propofée aura n — r-j-ap — z z -f- 3 r + 4 *-.. 
racines réelles , n — r , inégales , p — j égales deux 
à deux , r égales trois à trois , S i égales quatre 
à quatre , & les r racines égales trois à trois auront 
été déterminées parmi les n racines que la mé- 
thode ci-deftiis trouve par l’équation X— O , de 
même que les s parmi celles du commun divifeur 
de A" & de J X égale à zéro. 

Le nombre de racines imaginaires cft égal an 
nombre rotai des racines moins celui des réelles: 
donc on aura le nombre des racines ; & quant à 
la diflinéKon de celles qui font égales , on les 
trouvera comme ci-dcffus , en connoiffant le nom- 
bre de racines imaginaires des divifeurs communs. 

Maimcnant fi on veut avoir une valeur appro- 
chée d’une des racines réelles pofitives St inégales 
de la propofée, on prendra une férié , o , i, n, 
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3 4 , Sx. où a cft à-la-fois plus petit que l’unité , 
& plus petit que la plus petite différence entre 
deux racines ; on mettra fucccfiivemcnt dans la 
projvoféc pour x les différons termes de cette férié , 
& ion obfervera le point où en mettant l’une après 
l’autre deux valeurs confécutives , le réfulrat chan- 
gera de ligne, alors la plus pccitc de ces vatcuri 
ne différera de la plus petite des racines pofitives 
que d’une quantité moindre que a. Appel tant p 

cette valeur, je ferai x = p - j- & j’aurai une 

équation en g, que je traiterai comme la propofée 3 
appellant q fa première valeur, j’aurai xxp-\- 

U 

& une équation en n ; appellant r la première valeur 
de u, trouvée toujours par la même méthode , j’aurai 

x =p 4- t v aleur qui approche continud- 

r. 4 " 

lement de la vraie, puifquc, par ITiypothèfe, q, r, 
&c. font des quantités plus grandes que l’unité. 

Si A cft plus petit que I , faifant a — î , a & b 
font des entiers , on n’aura qu’à mettre , au lieu 
de x , une autre quantité J , St on aura pour l’équa- 
tion en i, a = a , & par conféquent a f C ra un 
entier & pourra être fuppofé r, & on aura , 1." les 
quantités p , q , r , &c. égales à des nombres 
entiers , ce qui Amplifie la fraélion continue 3 
z.° on aura une valeur exaèle de la racine toutes 
les fois quelle y en a une rationnelle ( voye{ la 
fin de l'article ) , pourvu que tous les coefficiens 
de l'équation en q l’oient entiers , ce qu’il cft tou- 
jours poffiblc de faire. 

On pourra trouver , par cette méthode , fuc- 
ccftivcmcnt une valeur approchée de toutes les 
racines pofitives de la propofée 3 pour trouver 
celles de ces racines qui pourvoient en avoir 
d’autres égales, appellant X= 0 , la propofée, 
prenant le commun divifeur de X & d X , ce 
commun divifeur contiendra les racines de la 
propofée , qui en ont d'autres qui leur font 
égales , St elles feront toutes inégales entr’elles 
dans ce divifeur. Subftituant donc dans ce di- 
vifeur la même férié o, a, 1, a, 8tc. ou 0,1, 
1 , 3,4... que dans la propofée , on trouvera 
s’il y en a une ouphificurs , des racines trouvées par 
approximation, qui foient autfi racines approchées du 
divifeur, & routes celles qui font dans le cas indi- 
quent que , dans la propofée , elles font égales au 
moins deux à deux 3 on trouvera de même celles 
qui font égales trois à trois , en cherchant le commun 

divifeur de X, - 4 — , -t~t > & ainfi de fuite. 

9 <1 x y Ji* 7 

Après avoir ainfi trouvé toutes les racines pofi- 
tives , faifant x = — r’ , on aura une équation 
en x , dont on cherchera les racines pofitives 3 
& les prenant avec le ligne — ,00 aura les racines 
négatives dierchées. 
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Quant aux imaginaires, qui font delà plus grande 
importance pour la l'olmion approchée des équa- 
tions différentielles ( vovef ct-dcffbus à f article 
Equation séculaire), on fera*— 3-)- f>|/ — I, 
& prenant la partie réelle & la partie imaginaire de 
ce que devient la propofée après cette fubftitution , 
les égalant chacune 4 zéro, éliminant a , on parvien- 
dra d'abord à avoir ax= y, A & B étant des 

fondions rationnelles & entières de b , de pinson 
aura une équation en b. Cela pofé, il efl clair que 
chaque valeur réelle de b donnera une valeur réelle 
de a , k moins que A , B , 11e foient nuis en même 
teins que la propofée. Si donc cela n’a point lien, on 
prendra dans l'équation en b les valeurs approchées 
des racines récites pofitives 4 chacune defqudles 
répondra une racine négative de 1a ntéme valeur , 

on aura a en mettant dans y- au lieu de b cette 

valeur approchée , fit par conféquent on connoltra 
une valeur approchée des deux racines imaginaires 
a-{~ b\A — 1 , a — b\A — I. Mais fi l'équation 
en b a lieu en même tons que A — o & 0=0, 
on prendra le commun divifeur de ces trois équa- 
tions , cnlnite on divifera par ce commun divifeur 
l’équation en b , fit chaque racine de l'équation 
ainfi diviféc donnera une valeur de b; enfuire 
prenant le divifeur commun & une équation du 
fécond degré trouvée en éliminant a fit de la farine 
Ma' -f- Na P := o , on obfervera fi le commun 
divifeur, M, N & P , peuvent être en même 
teins égaux à zéro. Si cela ne peut arriver , on 
prendra les racines de ce commun divifeur à cha- 
ume dcfqucllçs répondent les deux racines de 
l'équation en a ; fi M , N , P , panent devenir 
nuis en mime tans que le commun divifeur on 
prendra de nouveau le commun divifeur de 
Ces quatre fondions , & une équation du troiftème 
degré trouvée en éliminant a , fit qui fera de la 
forme M' a 1 -f- N' a' -f- P' a 4- Q —O , fit on 
opérera comme ci-ddfiu , St ainfi de fuite. 

Toutes les fois que , dans la recherche des racines 
approchée; , on aura fubflitué dans chaque approxi- 
mation la férié 0,1, x , ; 4 la place de la 

racine , on fera sur de trouver la valeur exade 
lorfqu'clle fera rationnelle ; en effet , cette valeur 
exacte efl neceflaircment entre p > première va- 
leur trouvée, & p -f 1 , cime p -f ^ Stp -f — L- j 
î étant un entier , entre p-j- ~^. l & f + , 

~r . r + 1 

fit ainfi de fuite..Or foit — la quantité plus petite 

que 1 à ajouter k p pour avoir la vraie valeur, 
a fera égal au quotient de n par m , plus un refie , 

■J,n'<m;dc même, r fera égal au quotient de 

m p*r a' un celle ^,b'; étant plus petit que n' ; 
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donc, en fuivant toujours, on parviendra S im 
refle nul ou égal à -L, St par conféquent il la 
valeur exade. Voye^ Fractions continu»». 

La méthode dont je viens de rendre compte, 
efl générale pour toutes tes équations numérale» , 
fit elle donne pour tous les cas d’une manière cer- 
taine une valeur aufli approchée mt’on veut de 
chacune de; racines. Elle a de plus l’avantage 
qu’il efl inutile de connoitre d’ailleurs la valeur 
approchée des racines , comme cela étoit néceffaire 
dan; la méthode de Ncuton. 

Méthode d'avoir les valeurs approchées des racines 
d'une équation algébrique déterminée. 

11 fattdroit, pour que cette méthode fftt générale, 
pouv oir trouver autant d’cxprelftons de l’inconnue 
en fériés convergentes que la propofée a de racines 
réelles. 

Commençons par chercher un moyen général 
de réduire la valeur de x en férié: pour cela, je 
remarque que quelle que foit une fond' 0 " de x 
qui fou égale 4 y , je puis fuppofer que j’aie l’é- 
quation y — x -(- * x =0 , ou x=y -f ♦ -r; donc 
fi je cherche 4 avoir en y » x la valeur d'une 
fondion de x , j’auVai , par le théorème de Taylor„ 
démontré à Vartiele SÉRIE, 

éV, „ _ , i'r, . 

St par conféquent. 


Zip 


• x* 




x + ‘—M . 

T ,*,» 


faifitnt donc ex=*y-f -B , dans la fécondé for- 
mule , fit ordonnant par rapport aux puiflancet 
dc«y , il efl aifé de voir que B doit être une 
férié , dont le premier terme lera du fecpnd degré , 
égalant 4 zero le terme qui , après fa fuhflitunon , 
efl de ce degré ■, fit prenant la valeur qu’il donne 
pour B , j’aurai celle du premier terme de la vraie 


valeur de B , elle efl — ^ * 

1 £±y , 


y , je ferai enfuire 


B = -yy * y -f- C, ou C efl une férié , dont le 

premier terme efl du troifièroe degré } & , conti- 
nuant ainfi, je trouverai 

.X^.y + îL^ &c . 

J 1 idy r jl ♦ j dy * * 

par la ntéme méthode, 

♦ ** . 1 d 9 y 1 4 d l y 4 

X ' *•) dy * »• j •^dy i 

* x 1 ♦ y 1 . i dQ y* , 2 » * 4* * y* 

2.| ' 1.IV/T 

fubflituam ces valeurs dans lexprcffion de * * , 
l’prdonnant par rapport aux putlfances de f y & 
♦ y, & rcduilant chaque rang de termes, j'aurai 
finalement, 

d'*y*diy 


&a» 




z dy 


»*J dy x 


t .M. fcric, dont la loi cil très-faeilç à failir. 


-f &C. 

u 
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fl cl) aifé tic voir que , fi * x contenoii encore y , 
<!n aurait également 1 ;n aleur de vx en y , quand même 
* x comicndroit aulli y , en obfcrvant alors dans la 

• j~l ~ ^ ^ y 

manière de prendre les différences, que ou 
— ^ , font alors égaux à ce que devient 

y fi, après la différenciation, on met y pour x, 

on ce qui revient au même , il faut différencier en re- 
gardant comme conftans les y qui fc trouvent dans x 
& *x. On voit de-là comment , fi l’ona *' x,y=o, 
on aura ( par une férié ) x en y , & de même en une 
fonétion quelconque de x & y. Si l’on veut appli- 
quer cette manière d’avoir en y la valeur dex, lorf- 
qtt’ona x par une équation cnx St eny à lafolutiondes 
équations déterminées, on obfcrveTa : l.° que fi on 
l’applique immédiatement, on n’aura quedes expref- 
lions réelles & rationnelles pour 1a valeur de x : 
x." que pouvant prendre pour y telle quantité qu’on 
voudra, on aura une infinité de valeurs de x : 
J.” que parmi toutes ccs valeurs , il n’y en aura de 
réellement différentes , qu’autant que la propofée 
peut avoir des racines : 4.* qu’il y en aura un nom- 
bre de convergentes différentes emr’elles, égal au 
nombre de racines réelles : 5." que fi on prend un 
nombre m moindre que n degré de l’équation , qu’on 

m 

faffe «t±i =0, & qti’on fubfiittic, au lieu de x, 
fa valeur en r, on aura une nouvelle équation, d’où 
tirant les valeurs d & r en férié , ôn aura autant de va- 
leurs imaginaires données par chaque férié que I’équa- 
m 

tion x ±1:0 ade racines imaginaires , & la pro- 
pofée aura autant des racines imaginaires , fi une 
de ccs fériés eft convergente. 

Ccs principes pofés, on voit qu’il s'agit d’abord 
de favoir diftinguer entre une infinité de (cries cel les 
qu’on peut prendre pour des racines différentes j loir 

n 

donc la propofée a -)- êx -f- c x’ 4 -/>x -°i 

il eft ailé de voir que , fi on fait «=o, il y a une 
racine qui s’évanouira, deux qui s’év .molliront , fi on 
fait à-la-fois a St b- o, trois, fi on fait a , b, c,e=xo, 
& ainft de fuite. Par conféqucnr, fi on fait d’abord 

n 

t=s=o, onaurax-j-cx’ (- /> x =0, l’équa- 

tion aura deux racines égales à zéro, en faifant 
a = o, & par conféqucnt deux racines infiniment 
petites & égales aux deux racines de a -j- ex*=o 
lorfquc a ci) infiniment petit. Il cfi aifé en effet de 
voir que a étant infiniment petit , & b manquant, la 
propofée a deux racines infiniment petites, que 
dans le cas de deux racines infiniment petites, c fe 
réduit à être le produit de toutes les autres racines, 
puilque les autres termes qui entrent dans c difpa- 
roiltcm devant celui-là ; & qu’ainfi a , qui efl le 
, produit de toutes les racines , étant divifé par c , 
devient le produit des deux racines infiniment peti- 
tes , qui font par conféqucnr égales aux racines de 

Mtuhemati^utt. Tome I , /."« Partie. 
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l’équation a -J- c x 1 = o. De même fi on fait b & c 
égaux à zéro , & a infiniment petit , crois des racine! 
de l'équation dev iendront égales à celles de l’équa- 
tion a -{- ex 1 = o , St ainli de fuite. 

Si doue on a différentes fériés qui repréfentent 
la valeur dex, on pourra dirtinguer par-là celle* 
qui font réellement différentes c’cft-à-dire , qui ap- 
partiennent à des racines différentes. 

La méthode propofée ci-deffus donne une valeur 
de x en quantités connues toutes les fois que x efl 
donné par une équation déterminée , foit qu’il j 
ait, foit qu’il n’y ait pas de tranfeendantes. Mais 
on n’eft pas fûr d’avoir cette valeur par une férié 
qui (bit toujours convergente. C’ell par cette raifon 
que je vais indiquer ici une méthode élémentaire 
& très-fimple, par laquelle on parviendra tou jour* 
à toutes les valeurs approchées de x. 

I.* Si la fonélion A'=o a pluficurs valeurs , on 
les prendra fuccdfi vcment ; ainli, A' fera confidéré 
dans la luire comme une fonélion qui n’a qu’une 
valeur répondante à chaque valeur de x. 

z.° On cherchera d’abord les valeurs de x pofi- 
tives qui tendent X—o, & on commencera par 
déterminer pour x une quantité telle qu’en l’aug- 
mentant, x ne puiflê plus changer de ligne, ni 
devenir zéro, ce qui fera toujours pofliblc toutes 
lus fois que X=o n’aura pas une infinité déracinés. 
Ce dernier cas fe rappellerait aux attires en met- 
tant au lieu de x, x = fin x, par exemple, en effet 
alors an lieu de x, on auroir un angle dont le 
finus cft x , & au lieu d’un fcul X à examiner , 
on en mettrait une infinité répondant à l’angle dont 
le finus tllj-).«iH | ij étant un entier quelcon- 
que. 

)•“ Connoiffant les limites de x, on prendra 
x + j qu’on fubflitucra dans la propofée , & on 

aura X' =zo, alors— repréfentera les différeucc» 

qu’il y a entre x & la valeur de la racine de 
l'équation X=o. 

4. 0 Subltiraant dans X =0 les valeurs fucccflives 
en nombres entiers de x , depuis x — o jufqti'à fa 
limite , & cherchant pour chacune les limites dey, 
j’aurai y = < A , A étant cette limite , donc il n’y 
a point de racines de o entre oette valeur de * 

& x + X- 

5." Prenant enfuite routes les valeurs z -j- — 

entre 0 & la limite de x , on fera la meme opéra- 
tion, & par ce moyen 011 parviendra à approcher 
des valeurs de x. 

. 6 ." Pour trouver les valeurs négatives , on fer* 
dans la propofée x = — x , & on cherchera le* 
valeurs poûtives dex. 

7." Pour trouver s’il y a des racines égales , on 
égalera à zéro 1a quantité ~~ , enfuite ou cher-, 
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client les racines polîm es ou négatives , & on verra 
li les racines ne diffèrent de celles de 2T— oque 
d’une petite quantité , & li , en répétant les approxi- 
mations , cette différence diminue continuellement. 

La méthode deM.de la Grange fournit un moyen 
d’avoir en féric la valeur d'une quantité quelconque 
y en x : lorfque y cfl donnée par une équation en x 
St y , & que cette équation eu différentielle, on par- 
viendra également A avoir une telle férié :foit en 
effet une équation différentielle en y & x , on fera 
en forte quelle ne contienne plus que J x ; cela 
pofé,fi l’équation mife fous une forme rationnelle 
& entière , ayant tous fes rangs, & la plus haute 
différence fe trouvant dans le premier, elle n’a 

fx 

point de terme confiant , on fera ysxxAe -f- 
f'x fx ifx f+fx :fx 

flr fr> • • 4 . ^ r ff r q. C c &c. 
&, l."on aura À , B , C,Sc. arbitraire. s & fi n cfl 
l’ordre de l’équation , /fera donné par une éqnarion 
du degré n, f par la même équation f (te. en forte 
que f , /' f font les différentes racines de cette 

. ’fx f+f* 

équation : x." la fubflitution de A c -f J 3 &c. 
dans le prunier rang donnera des termes égaux 
fx /'x 

chacun à Chacun à ceux que At -f- B e Sic, pro- 
duit dans le fécond -, donc A, B', &c. feront donnés 
en A , B , S ainfi de fuite : 5.“ fi l’équation en / a 
deux racines égales , foit / cette racine , il faudra 
fx fx n 

faire Axe -f- B e &c. en effet, fi P i y -f- 
n— i n— 2 

Ç d y^-Rd y Sic. efl le premier rang de la 

( n n- 1 n—i \ 

Pf 4 -Ç.C 4- R/ & c - / 
= o & B ■ ( P/“ +Qf~' + Rf n :\.) + A 

Î n-i ... n-i n- } 

nPf -)-n— I Qf +n—lRf ■,.)=. 0} 
onc on aura à-la— fois , 


Pf + Qf + R f , &c. = o, 

n-i n- 2 jh— j 

SnPf -f-n — I Qf -(-n — iRf , &c.=0. 
Ce qui a lieu toutes les fois que l’équation en /a deux 
racines égales. On prouvera de même que , fi celte 

donation en a trois, il faudra faire yx^fx’ -f Bxf C, 
fx fx 

* -fUc ,&c.& ainfi de fuite, pour quatre, cinq, 

• /+/'* ’ 
&c. racines égales : 4.° au lieu de A'e -f B't 4- 

** * . . ■ 
Ce &c. on voit que , dans le cas de deux racines 

r fx ifx 1 fx 

égales , c’efl A x' e -J - B xe 4 ■ C'e -f- 

f+fx 

D'x e &c, qu’il faut prendre , & ainfi de fuite. 


Par la même raifon que , dans le cas des racines 
égales , il faut prendre, dans le 1." rang delà valeur 
f 1 

dey, on terme Axe pour chaque racine égale, 
deux A deux, & ainfi de fuite : de même, fi l’on a f 
& f étant deux racines, la fournie de ccs deux racines 
chacune multipliée par un nombre entier pofirif, 
égale A une de ces racines , ou A une autre des racines 
de l’équation en /, il efl clair que , foit n 81 m 
ccs nombres , & qu’on ait n f 4 m f — f , le 

"f+’oj'x 

terme A e difparoitra du 1." rang de 

l’équation en y , on ne pourra donc point, en dé- 


nf + m fx 

terminant A , faire difpatoltre les termes e , 

qui fe trouveront dans les rangs fupérieurs, & il 
faudra fuppofer, pour y parvenir dans la valeur 

*f+”fx 

de y , un terme A x -f- B e .La mime 

chofe a lieu pour la fomme de trois racines , &c. 
On en peut tirer cette règle générale, que toutes 
les fois que l’équation en f a des racines pofitives 
S négatif es coiiimcnfurabies , la valeur de y con- 
tiendra 1. La même chofe a lieu lorfqu’il y a une 
valeur de f égale A zéro. Cette remarque a lieu , 
quelque méthode que l’on emploie, pout intègre* 
1 équation en y. 

Si la propofée avoit eu un terme confiant, & 
qu’elle eût contenu y au premier rang , on auroit 
fait 


fx fx ifx f+fx 

y=A + Be +Ce Sc. + A'e +Be 
& fi y avoit été dans les rangs fupérieurs , on auroit 
trouvé les B ;C, &c. toujours arbitraires, &/par 
une équation d’un degré dépendant du tang de la 
valeur hypothétique , où l’on fe fera arrêté : fi y 
manque dans les rangs fupérieur de la propoléc, 
alors / efl encore donnée ici par une équation du 
degré n. 

Si la propofée ne contient pas y au premier rang, 

& quelle ait un terme confiant , il faudra prendre 
fx fx fx 

y=Ax+Be 4 -Cr Sc.Ax' + Rxe Sc. 

& procéder , comme ci-dcffus. Au relie , le cas où 
il y a un terme confiant le peut rappeller ailé- 
ment A celui où il manque , il lùffit de différencier 
l’équation propoléc. 

La forme de y n’efl pas la mime dans ccs deux 
méthodes : dans la première la valeur des f & 
leur nombre changent A mefure qu’on prend un 
plus grand nombre de termes de la férié. Dans la 
féconde x entre nécdfaircmcnt dans la valeur 
dey. 

Cette méthode d’avoir en férié U valeur dey; 
iorfqu’on a une équation différemielle en y & en x; . 
s'applique au cas, ou ayant m équations en m 4- 1 % 
v arables {, u , y ... .x, on cherche a exprimer 
{ > « > J > • • • • P- 11 une fonélion en x. 
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On peut même l’étendre aux équation» aux diffé- 
rence» finies, où a x cft fuppol'é conllant, la folu- 
tion fera la même abfolument,àcela près quelesarbi- 
traircs A , B , C, &c. feront dans ce cas égales i des 
« x a±x 

fondions de « ; a étant tel que t = I , & 
ces fondions telles quelles ne changent pas de 
valeur, lorfquc x devient i -f rr. 

Cette mémç méthode s’appliquera encore aux 
équations aux différences partivlles ; foit en effet 
une de ces équations qui ne contienne que { , & les 
différences , fans contenir de x dey, ni de tetme conf- 

, . , . 4 f*+sr _ /'*+«> 

Ont , fi je fais i~Ac -f Je &c. -f- 

J /* + r*r »/x+jt+-f> 

At +fl'c + &c. j aurai , les 

A, B , arbitraires, une équation en f St g , en forte 
que /fera tout ce qu’on voudra , & g donné en /, 

fx+gy 

& que le ternie A t &c. fera la fomme de 
tous ces nombres dont le terme e(l infini. 

S'il yaun nombre confiant, & que { foit dans le 

/* + »/ 

premier rang , on fera {=A -f- b c &c , & 

alors, félon le rang où l’on s'arrêtera, l'équation 
en f Si g fera d'un ordre plus élevé. 

Le moyen pour déterminer les arbitraires , fera 
le même que dans les équations linéaires. ( Voy<{ 
t article Equations linéaires). 


n’en peut négliger une certaine puifiance. Voici une 
autre méthode qui peut fervir à avoir y en x , 
quand x cil très - petit, loi fque l'équaiion efl du 
premier ordre. 

Elle cil fondée fur cette remarque, que, fi Adi-U 
B d y cft une équation qui a tous fes termes , A & B 


B dy cft une équation qui a tous fes termes ,A & B 
étant rarioncls , St que le fadeur -^ r ces fondions 

étant du degré m, rende différentielle exade une 
équation peu différente de A dx ~\- B Jy — o, 
on pourra, en prenant A±Z ^ de 

A d x -|- fl i/y , faire Z & Z’ d’un degré tel que, 
négligeant les fécondes dimenfions de, coefficient 
de Z St Z", & des petits coéfficiens de Adx-i- BJy, 
dans U condition d’imégrabilité , on pourra taire en 
forte qne le nombre des coefficient indéterminés fur- 
paffe celui des équations de compara ifon; donc on 
aura en férié l’intégrale de A d x -f fl dy, toutes les 
fois que l’on aura celle d’une équation peu diffé- 
rente; donc on l'aura toutes les fot> que Ion pourTa 
regarder x comme une quantité très-petite. 

On peut étendre cette méthode aux ordres plus 
élevés. 

On peut atifft employer , pour les équations 
diilércmicllcs, la méthode fuivantc : 

Soit, r.» dy=:*(x)dxj A a valeur dey. 
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lorfquc x — a. La valeur de y, lotfm:ex=ea-f- 
4 *} 4 x étant très-petit, pourra être fuppoféc, en 

générale, égale iA+*(a)±x+ * 1 • x*. 

Nous nous arrêterons an fécond terme ; on voir 
qu’on pottvoit également ne s’arrêter qu’au }.* au 
4 ' &c. Par la même raifon , pour x = a -f- ; 
i 4 x , on aura , 

y = ^ + *(a)A I+ llill 4 x* 

-W-l + AX)AX+ 4 *\ 

Pour x + } 4 * , y fera, 

A+*(a)>x 

+ ♦(* + Ax}Ax -f A «» 

I / I A \ » <1 • i A Jt) . 

+ *(« + l‘x)iï -J 1— Z. Lax* 

lit 

& ainfi de fuite jufqu’è ra a x = x. On aura donc , ‘ 
par ce moyen , une valeur approchée de y , & 
d autant plus approchée , qu’on aura pu prendre 
m plus grand i a, plu, petit. 

2.® Soit une équation dty = a*i/x", nous fup- 
poferons d’abord qu’on connoiffe des valeurs de 
y répondantes à x = a , x~a x~a -f- 

iax, x xa -j- » a T . . . . nous fnppofcrons enfuite 
a x étant regardé comme très-petit , 

•i 

A • d .y 

— =5 * A g + •' à x * 

«•I T 

dx 
«- * 

A x • d y 

— = ♦ A x> -f ♦’ A .» 
dx 

n n n nue 

a y =r » A x -{- ♦’ ax , où « 

font pris en différentiam ♦ en x & y , regardant le* 

y> jj • • • comme des fonélions de x , & mettant 
d*y 

à la place de -3— fa valeur ♦. 

Cela pofé, les feront de même que • 

des fondions de x, y, ^ . / ' 

— m » & l'on 

dx 

attra par conféqucnt n équation aux différence» 
finies entre les n -f- i indéterminées x y . . . 

d y 

— , & par conféqucnt , après avoir éliminé une 
dx 

équation finale entre x y , *y , , , , 
Oij 
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* i . D’où il réfulte qu’arant «ne valeur 

y 

de y donnée pour x — a , a + A * " T 
^ " ‘ ” ' — i J 4 r, on aura une valeur appro- 

chée de y , répondante à x = a -f- — — â x > 
& fuccclfivemcnt de la même manière que ci-dcfiiis , 
pour x ss a + f ’’ ' — I jij-fnùr. 

Il fuffit pour l’objet de cet outrage d’indiquer 
ici les principes généraux de cette méthode, & 
nous n’entrerons point dans le détail , ni des 
moyens de la Amplifier, ni de ceux de l'appliquer 
au cas où les valeurs de y connues , ne répondroient 
pas il des valeurs de r en proportion arithmétique. 

Après avoir donné le moyen d’avoir y en x par 
une férié lorfque y eH donné par une équation 
dillércntiello, fuppofons que y foit très-petit, 
qu’on puifle en négliger une certaine puilfance, 
& voyons ce qui doit arriver. 

x.* La férié, par laquelle y cil exprimé, peut 
ou ne pas contenir x , ou le contenir. 

l.” Si elle ne contient pas x , & que toutes les 
ratines / foient ou réelles négatives , ou imagi- 
naires as'cc une partie réelle négative, il cfl 
év ident que la férié , en confervant les mêmes 
coèfficiens , pourra être conv ergente depuis une 
certaine valeur donnée de x julqu’A x=J-. 

a." Si elle ne contient que des racines pofitives 
réelles ou imaginaires avec la partie réelle poft- 
tive , la fétie ne fera convergente avec les mêmes 
coèfficiens , que depuis une certaine valeur néga- 
tive de x jufqu’A x as — £. 

4. * Si la férié contenant x , cette variable ne 
monte qu’à une puilTance finie & déterminée , quel- 
que loin que l’on poulie la férié , alors fi les fériés 
particulières qui multiplient les puilfances de x font 
convergentes pour toute l’étendue des valeurs de x , 
ta férié pourra être cenféc reptéfemer y à très-peu 
près pour toutes ces valeurs. 

5. * Si x ert introduit dans la férié parce qu'il 
y a dans l'équation en f des racines égales, & que 
les coefficients de l’équation en y ne loient connus 
qu a-peu-près , on ne pourra prononcer qnc x ne 
doit pas entrer dans (a férié , excepté quand Tes 
racines feront très-inégales , & on ne fera jamais 
sùr que x doive y entrer. 

6 ° Il en fera de même ft x efi introduit dans la 
férié, parce qu’il y a des racines telles que leurs 
fournies inullipliécs par des nombres entiers pofitifs, 
foient égales à une racine de la même équation. Mais 
on doitèn excepter le cas où celte propriété des raci- 
nes a lieu , parce qu’il manque à ! équation certains 
termes nui doivent manquer par la nature même 
du problème propofé, Voy<q Équation »écb- 

J..VIKE. 

7,° Tvuics les fois que l'équation n’aura que de 
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racines imaginaires pures , c’crt-à-dire , que h fïfte 
fera compoicc de linus & de cofmus multipliés 
de x y ccttc férié contiendra nétcffaircmcnr x au 
$. c rang. En effet , foient deux racines imaginaire* 

, nous aurons au rang » 

(ifry/ — 1 — è\/— i)x — tx 

t ~t , terme 

qui fatisfait, par l’hypothèfe, à l’équation du terme 
linéaire en y. Vaye\ Equation séculaihi. 

8.“ Toutes les fois que la fétie ne donne la 
valeur de y convergente que pour une certaine 
étendue des valeurs de x , on fera obligé à prendre 
de nouvelles valeurs de y avec de nouveaux coif- 
ficients arbitraires qu’on déterminera d’après les 
valeurs de y , données par une des fériés précédentes 
dans des points où cette férié étoit encore con- 
vergente. ( Af. O- C. ) 

APPUI ou Point d’APPLT d’un levier, cil le 
point fixe autour duquel le poids & la puilfance 
font en équilibre dans un levier-, ainfi, dans une 
balance ordinaire le point du milieu par lequel on 
fufpend la balance , cil le point d'appui. Le point 
d’appui d’un levier, lorfque la puilfance & les poids 
ont vies direélions parallèles , cil toujours chargé 
d’une quantité égale à la fomme de la puilfance 
& du poids. Ainli, dans une balance ordinaire à 
bras égaux , la chai ge du point d’appui cil égale à 
la fomme des poids qui font dans les plats de la 
balance , c'dl-A-dirc , au double d’un de ces poids. 
On voit aviffi par cette rail'on , que V appui ell moins* 
chargé dans la balance appcllcc romaine ou pcfon , 
que dans 1a balance ordinaire-, car pour Defcr, par 
exemple, un .poids de fix livres avec la balance 
ordinaire , il faut de l’autre côté un poids de fix 
livres , & la charge «le l’appui ell de douze livres , 
au lieu qu’en fc 1ers ant du pefon , on peut peler 
le poids de fix liv res avec un poids d’une livre , 
& la charge de l’appui n’cfl alors que fept livres. 
Voye{ Peson , Romaine, 6 c. (O) 

A P PULSE, ( Jtfirar.. ) exprime la proximité de 
la lune à une étoile, foit qu’il y ait écliple, foit 
que le bord de la lune paflè feulement A quelques 
minutes de l'étoile, de manièrci être obfervcc dans 
le même champ de la lunette. On obfcrve les 
appulfes av ec foin pour déterminer les lieux de la 
lune, les erreurs des tables St les longitudes des 
lieux. Onfe fert, pour ces oblèrvaiions , .d’un mi- 
cromètre, avec lequel on obfcrve les diilércnccs 
d'afeenfions droites 81 de déclinaifons entre 1 étoile 
tk. le bord de la lune , ou bien d’un heliomètre ou 
micromètre objeélif, pour mefurer les diftances 
entre l'étoile Si le bord de la lune avant & après 
le moment de la plus courre dillancc. On calcule 
les appulfes en rapportant la lune A fa place fur une 
figure ou zodiaque, comme celui de Scncx ou 
de d'Hculland, fait Ions les yeux de M.le Mcmnicr, 
& cela dl luflïfanr pour les prédire dans lis 
Epkemerides ou dans la Çonnotjfanct des unit, 
CD. L.) 
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APPUYÉ, ad j. m.on dit , en terme de Géométrie , 
que les angles dont le fommet cil dans la circonfé- 
rence de quelque fegment de cercle , éappityent 
ou font pofés fur l'arc de l'autre fegment de 
défions. Amfi (Géomét, Jip. i x) l’angle B ÀD , dont 
le fommet cft dans la circonférence du fegment 
BGAHD , efl dit appuyé lur l’autre fegment BOD 
y°y c i Segment* 

A P R 

ÂPRETÉ , f. f. ( Méch. ) fc dit de l'inégalité & 
de la rudeffede la lurface d'un corps, par laquelle 
quelques-unes de fes parties s'élèvent tellement 
au delius du relie , quelles empêchent de pallér 
la main deffus avec aifancc &. liberté. Voy<\ 
Particule. 

UJpretc ou la nidclTe eft oppoféc à la douceur , 
li l’égalité, i ce qui cft uni ou poli , 6 t. Le frot- 
tement des furfaces contiguës v lent de leur âprctc. 
Voyey Surface & Frottement. 

L 'âpreté plus Ou moins grande des furfaces des 
corps , cft une chofe purement relative. Les corps 
qui nous paroîftcnt avoir lafurfacc la plus unie, 
étant vus au microfcope , ne font plus qu'un tiflu 
de rugofités & d'inégalités. 

Suivant ce que M. Boy le rapporte de Vcr- 
mofen , aveugle très-fameux par la délicatefle & 
la finefle de fon toucher, avec lequel il dfflinguoil 
les couleurs, il paroltroit que chaque couleur a 
fon degré ou fon cfpèce particulière Siprete'. Le 
noir paroit être la plus rude, de même qu’il cft 
la plus oblcure des couleurs ; mais les autres ne 
font pas plus douces à proportion quelles font 
plus éclatantes -, ccfl-à-dire, que la plus rude n’ert 
pas toujours celle qui réfléchit le moins de lumière : 
car le jaune cft plus rude que le bleu -, & le verd , 
qui eu la couleur moyenne , cft plus rude que 
J une fit l'autre. Foyer COULEUR 6 LuitJÈRE. 

(O) 

APSIDES, auges, apfides , ( Ajbvn. ) ce mot 
exprime les deux fomnicis d’une orbite elliptique-, 
il vient de a'+i* courbure ou tornic , parce que ce 
font les points où l’orbite fc courbe , fe replie & 
change de direèlion. L ’apfidc fuperieure, la grande 
api idc , fumma apfis ,‘ s appelle apogée , quand il 
s agit du folcil & de la lune ; aphélie quand on 
parle des planètes principales -, & quelquefois 
apojove, quand il s'agit des ütcllites de jupiter; 
la petite apftde, infima apfis , cft le périgée ou le 
périhélie. 

La droite qui paft'e par le centre de l'orbite de 
la planète, & qui joint ces deux points, s’appelle 
la ligne des apfides de ia planète. C’cft le grand 
axe d’une orbite clliprïquc-, telle eft la ligne A P , 
Planches tfAfiroacmic , fig. 8 y 6r fiuiv . , tirée de 
l’aphélie A , au périhélie P. Foyrj Orbite Ce 
Planète. 

On compte l'excentricité fur la ligne des apfides ; 
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car c'cfl la diftancc du centre C de l'orbite de la 
planète au foyer S de l'orbite. Fôy rç Excen- 
tricité. 

Ncuton a donné dans fon livre des Principes , 
une très-belle méthode pour déterminer le mou- 
vement des apfides d'une planète caufé par l'attrac- 
tion d’une autre , en fuppofant que l’orbite décrite 
par la planète fuit peu différente d’un cercle ; il a 
lait voir que fi le foleil étoil immobile, St que 
toutes les planètes pcfaffcnt vers lui en railon 
inverfe du carré de leurs diftanccs, le mouve- 
ment des apfides feroit nul, c’eft-A-dire que la 
ligne de la plus grande diftancc St la ligne de la 

P lus petite diftancc, feroient éloignées de 1 8o degrés 
une de l'autre , & no formeraient qu’une feule 
ligne droite. Ce qui fait donc que les deux points 
des apfides ne font pas toujours exactement en ligne 
droite avec le foleil , c’eft que par la tendence 
mutuelle des planètes les unes vers les autres, leur 
gravitation vers le folcil n'cft pa. prédfémcm et» 
railon inverfe du carré de la diftancc. N eu ton 
donne une méthode très -élégante pour déterminer 
le mouvement des apfides , en fuppofant qu’on 
connoiffe la force qui eft ajoutée à la gravitation 
de la planète vers le foleil , & que cette force 
ajoutée ait toujours fa direèlion vers le foleil. 

Cependant quelque belle que' fût cette méthode, 
elle ne pouvoir fuftirc, comme l'obfcrve M. d'A- 
lambert, parce que dans toutes les planètes, tant 
premières que (ccondaires , b force ajoutée A la 
gravitation vers le foyer de l'orbite , n’a prtfquc 
jamais là direèlion vers ce foyer : auffi M. N'euton 
ne s en fervit point pour déterminer le mouvement 
des apfides de l’orbite lunaire-, & M. Clairaut fit 
voir que le calcul rigoureux de lattraélion du folcil 
fur la lune, étoit néccffairc pour trouver le mou- 
vement de l’apogée de la lune conforme à l'obfcr- 
vadon. La manière de déterminer par obfervarion 
la firuaiion des apfides, a été expliquée au mot 
Aphélie. (D. L.) 

APL'S ou APOUS , Ç Afiron. ) c’cft - à-dire , 
pedibus carens; quelquefois aufft par corruption 
Apis ; mais ce nom cil réfcrvé A l'Abeille ou A la 
mouche. Apus cft le nom d’une conftctlaiion mé- 
ridionale , appclléc en françois Yoijeau de paradis , 
avis indien, maraecodiata, ou pnradifea , c eft le nom 
que lui donne M. Linné. Cette conllellation , dans 
les cartes de Bayer , a douze étoiles : il y en a 
un plus grand nombre dans le catalogue de 
b). I abbé de la Caille. Voyez Cet Lan aujlrale fiel- 
liferum , St les Mémoires de f academie royale des 
Sciences de Paris de > y fl , pag. yss. La principal» 
étoile de cette conftellation cft de la cinquième 
grandeur -, elle a voit en 1750 114° fi' 45' d'alcen- 
fion droite, St 77* 57' 6 ‘ de déclinaifon auflrale ; 
ainfi elle paft'e au méridien 37* au -de-flous de 
l'horizon de Paris. ( D. L.) 

AQl’ARIUS , Voyn Y-mixti. 
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AQUEDUC , f. m. ( Wd. ) bâtiment de pierre , 
fait dans un terrein inégal , pour t onferver le niveau 
de l’eau, fit la conduire d'un lieu dans un autre. 
Ce mot cfl formé à'aqua , eau , & de duâus , 
conduit. 

On en diftinguc de deux fortes, d’apparens fit 
de fouterrains. Les appariai font conflruitsà-travcrs 
les vallées Si les fondrières, & compofos de tre- 
mcaux & d’arcades : tels font ceux d’Arcueil , de 
hlarli , & de Bucq, près de Verlâilles. Les fouterrains 
font percés à-travers les montagnes, conduits au- 
dcfibtts de la fuperlicie de la terre , bâtis de pierre 
de taille 8t de moilons, fit couverts en-demis de 
voûtes ou de pierres plates , qu’on appelle dalles : 
ces dalles mettent l’eau à l’a In i du foleil ; tels font 
ceux de Roquencourt, de Bellevillc, & du Pré 
S. Gervais. 

On dirtribue encore les aqueducs en doubles ou 
triples, c’efl-à-dirc, portés fur deux ou trois rangs 
d’arcades : tel cil celui du Ponr-du-Gard en Lan- 
guedoc, 8t celui qui fournit de l'eau à Conflan- 
tinupic ", auxquels on peut ajouter l'aqueduc que 
Procope dit avoir été conilruit par tofroès , roi 
de Pcrfe, pour la ville de Pctra en Mingrclie ; il 
avoit trois conduits fur une même ligne, les uns 
filevés au-deflus des autres. 

Souvent les aqueducs font pavés-, quelquefois 
l’eau roule fur un lit de ciment fait avec art , ou 
fur un lit naturel de glaife : ordinairement elle 
palfe dans des cuvettes de plomb , ou des auges 
de pierre de taille , auxquelles on donne une pente 
imperceptible pour faciliter fon mouvement ; aux 
côtés de ces cuvenes font ménagés deux petits 
fentiers où l’on peut marcher au befoin. Les 
aqueducs, les pierricrs , les tranchées, Crc. amènent 
les taux dans un réfervoir ; mais ne les élevent 
point. Pour devenir jaillidantes, il faut qu’elles 
foient refferrées dans des tuyaux. ( K ) 

* Les aqueducs de toute elpcce étoient jadis une 
des merveilles de Rome : la grande quantité qu’il 
y en avoit; les frais immenlès employés à faire 
venir des eaux d’endroits éloignés de trente, qua- 
rante, foixaotc , fit même cent mille fur des 
arcades , ou continuées ou fuppléres par d’autres 
travaux , comme des montagnes coupées ou des 
roches percées; tout cela doit furprendre : on 
n’cnrrcprcnd rien de fcmblable aujourd’hui; on 
n’ofcroit même penfer à acheter fi chèrement la 
commodité publique. On voit encore en divers 
endroits de la campagne de Rome de grands refles 
de ces aqueducs ; des arcs continués dans un long 
efface , aii-deffus dcfqiicis étoient les canaux qui 
portoicm l'eau à la ville : ces arcs font quelquefois 
lias, quelquefois d’une grande hauteur, félon les 
inégalités du terrein. JÎ y en a à deux arcades 
l’une fur l’autre ; & cela de crainte que la trop 
grande hauteur d’une feule arcade , ne rendit la 
ftrttélurc .moins f’olide : ils font communément de 
briques, fi bien cimentées, qu’on a peine à en 
détacher des morceaux. Quand l'élévation du terrein 
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éroît énorme, on recourait aux afuedurifoiitcminsf 
ces aqueducs portoiem les eaux à ceux qu’on avoil 
élevés fur terre , dans les fonds fit les pentes des 
montagnes. Si l’eau ne pouvoit avoir de la pente 
qu'en partant au- travers d’une roche, on la perçoit 
à la hauteur de l 'aqueduc fupéritttr : on en voit un 
fcmblable au-deffus de Tivoli, & au lieu nommé 
Vicovaro. Le canal qui fomioit la fuite de y aqueduc , 
cfl coupé dans la roche vive l’efpace de plus d'un 
mille, fur environ cinq pieds de haut fit quatre de 
large. 

Une chofc digne de remarque , c’crt que ce» 
aqueducs qu’on pouvait conduire en droite ligne 
à la ville , n’y parvenoiem que par des fmuofués 
fréquentes. Les uns ont dit qu’on avoit fuivi ces 
obliquités, pour éviter .les frais d’arcades d’une 
hauteur extraordinaiae : d’autres , qu’on s’étoit pro- 
pofé de rompre la trop grande imperuofite de l'eau 
qui , coulant en ligne droite par un efpace immenfe, 
aurait toujours augmenté de vitefle, endommagé 
les canaux, fit donné une boiflon peu nette fit 
mal - laine. Mais on demande pourquoi y ayant une 
fi grande pente de la calcade de Tivoli à Rome, 
on cil allé prendre l’eau de la même rivière à vingt 
milles Se davantage plus haut-, que dis -je vingt 
milles, à plus de trente , en y comptant les détours 
d’un pays plein de montagnes. On répond que la 
raifon d’avoir des eaux meilleures fit plus pures, 
fuffifoit aux Romains pour croire leurs travaux 
néccifaircs fit leurs dépenfes jufiifiécs ; fit fi l’on 
confidcre d’ailleurs que l’eau du Tcvcron cfl char- 
gée de parties minérales , 8t n’eft pas faine, on fera 
content de cette réponfe. 

Si l’on jette les yeux fur la planche n8 du 
IV. volume des Antiquités du P. Montfaticon , on 
verraavec quelsfoins cesimmcnccs ouvrages étoient 
conflruits. On y laifibit d’elpace en efpace des 
foupiraux; afin que fl l’eau venoil à être arrêtée 
par quelque accident, clic put fe dégorger jufqu’à 
cc qu’on eût dégagé fon pairage. Il y avoir encore 
dans le canal même de f aqueduc des puits ou l’eau 
fe jettoit, fe repofoit fit décliargeoit fon limon, 
fit des pifeincs où elle s’étendoit fit fe purifioit. 

h' aqueduc de \' Aqua - Marcia a l’arc de fetze 
pieds d’ouvenure : le tout cfl compofé de trois 
différentes fortes de pierres -, l’une rougeâtre, l’autre 
brune fit l’autre de couleur de terre. On voit en 
haut deux canaux, dont le plus élevé étoit de l’eau 
nouvelle du Textron, fit celui de defl’ous étoit 
de l’eau appellée Claudicnnc ; l’édifice entier a 
foixantc fit dix pieds romains de hauteur. 

A côté de cet aqueduc , on a , dans le P. Mont- 
faucon , la coupe d’un autre à trois canaux ; le 
fupéricur cfl d eau Juha , celui du milieu , d’eau 
Icpula , fit l’inférieur, d’eau Marcia. 

L’arc de y aqueduc d’eau Claudicnnc cfl de très- 
belle pierre de taille; celui de l 'aqueduc d’eau 
Nerotucnne cfl de brique : ils ont l’un fit l'autre 
foixantc -douze pieds romains de hauteur. 

Le canal de 1 aqueduc qu’on appelkùf Aqua- 
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Appia mérite bien que nous en l'allions mention, 
par une fingularité qu'on y remarque; c'cfi de n être 
pas uni comme les autres , d’aller comme par 
degrés , en force qu'il eft beaucoup plus étroit 
en bas qu’ci! haut. 

Le confiü fronrin , qui avoir la direélion des 
aqueducs fous l’empereur Nerva , parle de neuf 
apueducs qui avoient 15594 tuyaux d’un pouce 
de diamètre. Vigerus obiers c que, dans l’efpace 
de vingt- quatre heures, Rome recevoir 500000 
muids d’eau. 

Nous pourrions encore faire mention de 1 ’a- 
queduc de Drtifus & de celui de Rintini : mais nous 
nous contenterons d’obferver ici qu'Augufle lit 
réparer tous les aqueducs ; & nous panerons enfuite 
4 d’autres monumens dans le même genre, & plus 
important encore , de la magnificence romaine. 

t'n de ces monument efi Vaque duc de Metz, 
dont il relie encore aujourd’hui un grand nombre 
d’arcades 5 ces arcades iras erfoient la Mofellc , 
rivière grande & large en cet endroit. Lesfourccs 
abondantes de Gorze fournilfoient l’eau 4 la 
Naumachic; ces eaux s’aflembloient dans un ré- 
fère oir ; de -14 elles étoiert conduites par des 
canaux fouterrains faits de pierre de taille, & fi 
fpacicitx qu’un homme pouvoir y marcher droit : 
elles pallbicnt la Mofellc fur ces haute* & fuperbes 
arcades qu’011 voit encore 4 deux lieues de .Metz, 
fi bien maçonnées & fi bien cimentées , qu’excepté 
la partie du milieu, que les glaces ont emportée, 
elles ont réfiflé & réfiflent aux injures les plus 
violentes des faifons. De ces arcades , d'autres 
aqueducs conduifoimt les eaux aux bains & au 
lieu de la Naumachic. 

Si l’on en croit Colmcnarcs, l’ aqueduc de Sé- 
ovic peut être compare aux plus beaux ouvrages 
e l’antiquité. 11 en refie cent cinquante-neuf ar- 
cades, toutes de grandes pierres fans ciment. Ces 
arcades avec le refle de l'édifice ont cent deux 
pieds dehaur; il y a deux rangs d’arcades l’un fur 
l'autre; l 'aqueduc traverfe la ' ilfe & parte par-dcfliis 
la plus grande partie des maifons qui font dans le 
fond. 

Après ces énormes édifices, on peut parler de 
Vaqueduc que Louis XI V.a fait bâtir proche Main- 
lenon ; pour porteries eaux de la rivière dcBucq 
4 Verlailles; ceft peut -être le plus grand aqueduc 
qui foit à préfent dans Tunisers; il cfl de 7000 
brades de long fur 1560 de haut , & a 24a 
arcades. 

Les cloaques de Rome , ou fes aqueducs fou- 
terrains, étotent aulft comptés parmi fes merveilles ; 
■ls s’étendoient fous toute la ville, & fc fubdi- 
vi (oient, en piufîcurs branches qui fe déchargeoient 
dans la rivière : c’étoietU de grandes & hautes 
voûtes blties folideincnt , fous lcfquclleson alloit 
en bateau; ce qui laifoit dire à Pline que la ville 
étoit fufptndue en l’air, & qu’on navigeoit fous 
les maifons ; c’cfi ce qu’il appelle le plus grand 
ouvrage qu’on ail jamais entrepris. il y avoil fous | 
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ces voûtes des endroits ou des charrettes chargées 
de foin pouroient pafler; ces voûtes foutenoterit 
le pavé des rues. 11 y avoit d’efpace en cfpace des 
trous où les immondices de la ville étoient préci- 
pitées dans les cloaques. La quantité incroyable 
d eau que les aqueducs apportoient à Rome y étoit 
aulli déchargée. On y avoit encore détourné des 
ruilîcaux , d ou il arrivoit que la \illcétoit toujours 
nette , & que les ordures ne féjournoicnr point 
dan? les cloaques , tk étoient promptement rejettée* 
dans la rivière. 

Ces «édifices font capables de frapper de i’admi- 
ration la plus forte : mais ce feroit avoir la vue bien 
courte que de ne pas la porter au-delà , & que do 
n être pas tenté de remonter aux caufes de la gran- 
deur & de la décadence du peuple qui les a eonf- 
rniits. Cela n’efl point de notre objet \ mais le 
leéteur peut conlulter là-deflus les Confidtration t 
de M. le Préfidcnr de Montefquieu, &. celles do 
M. l’Abbé de Mably; il verra dans ces ouvrages, 
que les édifices ont toujours été & feront toujours 
comme les hommes, excepté peut-être à Sparte, 
o u I on trou voit de grands hommes dans des 
maifons petites & chétives : mais cet exemple eit 
trop lingulier pour tirer à conléquence. 

ARA 

ARAIGNEE ( Aflmn. ) : on donne quelquefois 
ce nom 4 l’un des cercles d’un aftrolabc , qui cil 
percé 4 jour & porte dirterens bras , dont les ex- 
trémités marquent la poftlion des étoiles , planoh. 
tT Aflmnonuc , pg. 130. L’araigne'e tourne fur un 
planifphère où font tracés les différens cercles 
auxquels on rapporte la pofition des étoiles pour 
trouver leur lever & leur coucher , &c. Voycq 
Astrolabe. ( D . L .) 

ARAMECH , voycq Arctürus. 

ARBALÈTE, f. f. ( Ajlron. navig. ) , infirtt- 
menr avec lequel on obfervoit autrefois fur mer 
la hauteur du foleil , & qui cfi fait comme une 
cfpèce de croix. On l’appelle aulft atbaleflriUe , 
fléché , rayon aflronomique , radiomètre , croix gc'o - 
métrique , verge d’or , autrefois bdlon de jacob , 
en anglois jacob flajf , crojfl-jiaff ( bâton à croix ) 
fore-jiafl ( bacon de devant j, parce que l’on obferve 
pardevanr, ou en fe tournant du côté du foleil 5 
tandis qu’avec le quartier anglois on tourne le dos 
au folul pour en mefurcr la hauteur. 

Cet infiniment dérive des régies parallaéliqiies 
de Puilcmée ( planches d’Ajhonomie ,fig. 233 J;car 
fi l’on fuppole que la règle O D foit toujours fixée 
perpenditulaiicmcnt au bâton AC, on aura une 
aibaléte. On en trouvera la figure dans le Dic- 
tionnaire de Marine ; mais nous avons 4 parler 
ici de l’hifioirc & des progrès dfc ce genre d’ob- 
fervarions. Jean Wcrner , né 4 Nuremberg en 
1468 , cfi le premier qui décrivit l 'arbalète en 
15 14 , St il la rccotrmandoit aux marins pour eb- 
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fervcr les longitudes en mer par les difiances de 
la lune aux étoiles ( U ’i le î ajlmnomtealobjervationt, 
«777 , tntrvJ. p. xxtv ). Je crois que ce font les 
obfcrvations de Wcrner qui furent imprimées en 
I Ç 1 4 ; mais fon lit re Je motu oâavet J'pharee , cil 
de 15x1 ( Weidlcr,puff. Ji.s )• Appian, en 1514, 
& Gcmma-Frilius en tsto.en rccotnmandoicnr aulii 
l'ufage. 

Le P. Fournier, dans fon Hydrographie, p. 43s, 
dit que Ce que les taldéens appelioicm bâton Je Ja- 
cob, & les aflronomes rayon ajhonomique , cil nomme 
arbalète ou flèche par Martin Cortez St Michel 
Coignet , en leurs ouvrages , & généralement par 
tous les matelots. Les flamands , dit-il, l'appellent 
graètbopi .n écrit graart boogli en hollandols. 
Les espagnols l'appellent balcflilla. Le P. Dc- 
challes l'appelle crux geometrica. 

Lit bâton , la flèche, ou la verge de l'infiru- 
inent , a ; ou 4 pieds de longueur •, elle porte 
une pièce appcllcc par les anciens traverfaire , & 
turfeur, parce qu'elle le met de travers & en 
croix fur la verge ou flèche : on la tait courir le 
long de cette flèche ; nos matelots l'appellent 
marteau ; on a des marteaux de trois grandeurs 
différentes : c’efl-à-dirc , d« 1 1 pouces , de 6 8c 
de I J- ( Foufnier , pag. 49e ). Dans le Diction- 
naire de Mâtine d'Aubin , il y a curfeur & mar- 
teau. Ozanain , dans fon Dictionnaire ,pag. ise, 
dit que le traverfier ou marteau fe meut le long 
de la flèche, & qu’on appelle cet infiniment verge 
d'or par excellence , parce qu'il cil le plus com- 
mode de tous les inllrumcns. 

O/anam , dans la table , met flèche d'arbalète ; 
ce qui prouve qu’il atloptc le nom A'arbaltfie de 
préférence. MM. Bo liguer & la Caille , pag. 1 H 1 , 
tdit. de 1369 , in-*.*, l’appellent arbaleflnüe. 

Gcmma-Frilius ( principia Aflrommier Comofgra- 
phitr , tjjo ) , efl le premier qui ait parlé de 
trois marteaux dans 1 ’arbalefle; il en efl parlé aulfi 
dam Michel Coignet d’Anvers : inftruclion nou- 
velle des points plus excellent 8t néceffaires 
touchant l’art de naviguer; & dans Wacghencr , 
hollandois , qui fut fi célèbre par fes cartes ma- 
rines , que les matelots anglois appellent encore 
un Wacghencr un volume de cartes pour la navi- 
gation. 

Thomas Diggcs, en 1575, prie des tranfver- 
fales qui étoient dans fon arbalète , comme étant 
imaginées depuis long-tcms par Richard Chan- 
celer. 

Pierre Maffé, dans fon hifloire des Indes, dit 
que Martin de Bohème , difciplc de Regiomon- 
fanus , recommandoit l’allrolabe; c'cfl-à-dirc , un 
cercle div île en degrés , & fufpcndu â une boude 
pour prendre hauteur en mer ; mais l'on ne voit 

F as que l’on s’en fervit alors. Wcrner, qui décrit 
arbalète , en recommande l’ufage , ainii que 
Appian dans fa Cotnographic , écrite vers 15x4 
( Wales , pag. xxiij ). 
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On faifoit suffi une demi -arbalète , où il nV 
avoit qu un demi-marteau , & les degrés y éroient 
une fois plus grand que fur les flèches ordinaires* 
\ ers la lin du 1 6 e fiée le, on fubflitua un arc de 
cercle à la place des marteaux. John Davis , celui 
qui donna fon nom au détroit de Davis , par 
lequel on alla dans la baie de Badins, fous ic 
cercle pojairc, vers 1583, publia en 1594 un 
livre, intitule : Seaman's Jccnts > où il décrit le 
back-llaff \ il ell décrit dans Mctius , Aflronomica 
inJUtutio , 1605 ; Je Ane w. i garnit , 1614 ; Doc— 
trina Spherrica , tfljo: d’abord il n’y avoit qu’un 
arc ou , glifibit le marteau de l’œil ; celui qui 
forme l’ombre étoit fixé à une règle (loi te em- 
mortaifée a l'extrémité du rayon de l’inflrument, 
& il étoit plus loin du centre ou du marteau de 
fhorizon , que l’arc même de l’inflrumenr. On 
I appelle back-jlajf , bâton Je derrière , parce qu’on 
tourne le dos au folcil, par oppofition â l 'arba- 
lète , appellée forc-Jtafl. ( Robcnfon). Dans le 
Lcxicon Tcchnicum de Harris , il dl décrit au mot 
back-jlafl' , 8c il l’appelle aulii back-quadrant , 
Davis’s quadrant. L’ancienne arbalète cil décrite 
au mot Crojpflajf , quoique l’auteur dife qu’on 
l’appelle communément fore-jhjf ; il dit , voyrç 
Cnoss-sTArr. 

Le quairiîr de Davis avoit un arc de So degrés j 
& fur un des rayons un marteau ou pimilc qui 
couloit & portoit une ouverture ; mais il ne gard* 
pas long-tcms cette forme; car vers ittoo, ou â- 
peu-près , on étendit l’arc jufqu a 90* prtie au- 
deflous du rayon 8c du marteau d’ombre qui y 
étoit fixé, jiifqu’au degré qui parut le plus conve- 
nable ; & dans cet érat , fl fut généralement 
connu fous le nom de bov (arc) arbalète. Peu 
d'années après , il reçut une autre perfeélion , St 
prit la forme qu’il a aéhtcllcmcnt. Le martcail 
d’ombre étant jnfqu’alors placé à une grande dis- 
tance du centre , I ombre étoit trop mal terminée 
fur le marteau d’horizon ; St It le tems n’étoit 
pas très-clair, on ne la diflinguoit pas du tout; 
il faillir donc diminuer le rayon de ccttc partie 
où efl la pinule d’ombre : l’on ne fait pas aiqoiir- 
d'hui â qui l’on doit ces perfedions ; quelques- 
uns penfent que ce fut l’auteur lui-mémc , mais 
cela efl douteux. On trouvera dans le Diélion- 
naire de Marine la figure du quartier de Davis. 

Ces trois inflrumcns , l’aftrolahc , Y arbalète & 
le quart de Davis, prirent différentes formes; le 
premier produira le demi-cercle ,J'ca-ringrr ( anneau 
marin ) fca-quaJrant ( quartier marin ') ; le lccond 
produilit la e\cvn\-arbalète , le bâton de Hood, 
HooJ’s flaff , &c. & le dernier produiflt I eplougk 
( charrue J, ainii nommé h caiife de fa 'forme , 
parce que l’arc plus petit , 8c le marteau plus 
grand lui donnoicntprclquc la forme d’une charrue; 
il y eut encore le quartier d’EIion ( Elton’s qua- 
drant ) , qui différait un peu des deux précédera. 
M. \V*k s > f’S’ * x ‘*i 

M Bougucç 
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M. Bougtief apptilc l’inflniment dans fa forme 
aclucliç quartier anglois , ou quart de nouante ; il 
dit que l’arc de 6 j’ a 8 ou 9 pouces de rayon, 
l'autre 50" & 18 â to pouces; il appelle les vu.it 
des anglois des cfpècc; de piaules ou de petits 
marteaux , & le fort indiiféremmeni de ces deux 
«lots piaule ou marteau. 

M. Bourde, dans Ion Manuel Jet Marins ,1775 > 
ne le fert que des mots quart Je nouante Si Je 
marteau. Aubin , dans fon Dictionnaire de Ma- 
rine , 1701 , l’appelle aufC quart Je nouante. 
JRobertfon , dans fis Elcmcns de Navigation, 
tom. a , pag. agj , édit. Je 177 a , décrit feulement 
•celui qu'il appelle Davis’ s quadrant , & que les 
•étrangers appellent, dit-il, english quadrant. Sui- 
vant cet auteur , il y a un arc de 65° d’un plus 
petit rayon, fur lequel glifle la pinule d» l'ombre, 
siade varie, ou glalf-vane fi Ion y met un verre 
ou une lentille. 11 y a aulfi un arc de 15“ d'un 
rayon trois fois plus long , fur lequel glifle la 
pinule de l’œil fight vane ; l’œil fe place au petit 
trou de cette pinule , & regarde l'horizon par la 
fente de la pinule du centre , appelléc horiqon 
vane , fur laquelle tombe aulfi le bord fupcricur 
de l'ombre de la première pinule, 

Flamflced & Halley y fubllituèrcnt une lentille 
fur le marteau d’ombre, pour que l'on diftinguit 
mieux l’image du Ibleil. Mais tous ces inflrumens 
ont fait place pour l'ul'agc de la navigation au 
quartier de réflexion ; Si tous les navigateurs qui 
ont des connoiflànccs,ou qui aiment l’cxaélitudc 
fe fervent de ce dernier. Voyt\ Quartier de 
RÉFLEXION. ( D.L . ) 
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ARC, f. m. ( Ce'am. ) ; c'cfl une portion de 
courbe, par exemple, d’un cercle, d’une ellipfc 011 
d'dne autre courbe. Voyeq Courbe. 

An Je cercle , crt une portion de circonfé- 
rence , moindre que la circonférence entière 
du cercle.. Tel efl A E B , ( Ceom. fig. zo ). 
Voyeq Cercle 5 ' Circonférence. La droite 
A B , qui joint les extrémités d'un are , s’appelle 
corde ; Si la perpendiculaire D E tirée (ur le 
milieu de U corde, s’appelle flèche. Voy. Corde , 
Fléché. Tous les angles font mel'urés par des 
ares. Pour avoir la valeur d'un angle , on décrit 
un arc de cercle , dont le centre loit au fommet 
de l'angle. Voye^ Angle. Tout cercle efl ftip- 
pofédivilé en jtîo' 1 . Un arc efl plus ou moins 
grand , félon qu il contient un plus grand ou un 
plus petit nombre de ces degrés, Ainfi , l’on dit 
un arc de 50, de 8c, de tco 1 . Voy e{ Deoré. 
La mefure des angles par les arcs de cercle , efl 
fondée fur ce que la courbure du cercle cft uni- 
forme. Les arcs d'une autre courbe ne pourvoient 
y fervir. 

Arcs concentriques , font ceux qui ont le même 
fentre ; ainfi , dans la figure ai , les arcs b H, j 

Mathématiques. Tome I , J.'" Partie, 
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e K , font de; ares concentrique;. Voyeq Con- 
centrique. 

Arcs égaux , ce font ceux qui contiennent le mime 
nombre de degrés d'un même cercle ou de cer- 
cles égaux. Dans le mime cercle ou dans des cercles 
Égaux , les cordes égales fouticnnenr des arcs égaux. 
Ln rayon l'E(fig.zo) qui coupe en deux parties 
égales en D une corde AB, coupe aulfi en E l 'arc 
ALB en deux parties égales, & cil perpendiculaire 
à la corde, & vice vetfd. Le problème de couper un 
arc en deux parties égales fera donc réfolu , en 
tirant une li°nc C E perpendiculaire ûtr le milieu 
D de la corde. 

Arcs femblables , ce font ceux qui contiennent le 
même nombre de degrés de cercles inégaux. Tels 
font les arcs A X B & DUE, figure ai. Si denx 
rayons partent dit centre de deux cercles con- 
centriques , les arcs compris entre ces deux rayons 
°. n t le même rapport â leurs circonférences en- 
tières; Si les deux feéleiirs, le mime rapport b 
la furface entière de leurs cercles. 

Arc femiMiume ( Aftron. ) , c’cfl l’arc du pa- 
rallèle diurne d’un aftrc qui cft compris entre le 
méridien & l’horizon ; if règle le tans qui s’é- 
coule depuis le lever jufqu'au paffee par le mé- 
ridien, & depuis ce paflage jufqu'au coucher; 
ainu , le calcul du lever ou du coucher d’un 
aflre, fe réduit il celui des ares fcmi-diumes , qui 
changent à raifon de la hauteur du pôle du lieu , 
& de la déclinailon de l’aftre. On en trouve une 
table fort détaillée dans la plupart des anciens 
volumes de la Connoiflance des tenu , ouvrage 
que l’Académie publie chaque année, pour l'ufâpe 
des auronomes Si des navigateurs. Voy. Lever 
Coucher. * 

Arc f émerflon ou art de vifian ( Aflron. ) cft 
la quantité dont il faut que le foleil (bit abaiflï 
verticalement aii-deflbus de l’horizon pour qu’un 
autre aflre foir vifiblc à ia vue (impie ; on clliine 
ordinairement fuir d’ émerflon de dix-huit dc»rés 
pour les plus petites étoiles, de quatonte degrés 

n ur les étoiles de troilième grandeur, de onze 
louzc degrés pour les étoile, de première gran- 
deur, comme pour mars & fatume.dc dix degrés 
pour mercure & jupiter, & de cinq degré, pour 
'émis; mais ce dernier voirie beaucoup, 8t il fe 
réduit même à rien , puifque l'on voit quelquefois 
Vénus en plein jour , le foleil étant très-élevé fur 
l’horizon. Voyc{ Crépuscule. 

L'arc de rétrogradation cil un arc de l’éclip- 
tique qu’une planète femble décrire, en fe mou- 
vant contre tordre des lignes, Voyeq Rétro- 
gradation. 

Arc Je pofitton , angle de pojltion (terme d’Afirol.) 
l'arc de l’équateur compris entre le méridien & 
le cercle horaire ou cercle de déclinailon qui 
pafl'e par le pôle & par l’aflrc dont on s’occupe-, 
c’cfl la même chofe que ce que nous appelions 
aujourd’hui angle horaire. On l’appclloit arc Jt 
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prftion parce qu’il marquoit la diftancc du cercle 
de poliuon au méridien, ou l’jre de l’équaictir 
qui doil pafler depuis le moment où l'altre eft 
dans le cercle de pofition jufqu'à celui où il paf- 
fcra ait méridien.. { D. L. ). 

ARC-EN-CILL, tri», f. m. ( Opt. ) météore 
en forme d’are de disertes couleurs , qui paroit 
lorfqiie le tems cil pluvieux , dans une partie du 
ciel oppofée au foleii , & qui cil formé par la 
TéfraClion des rayons de ccv aftre , au travers des 

f outres fphériqncs d’eau dont l’air eft alors rempli, 
'oyrt Météore, Pluie & Réfraction. 

On voit pour l’ordinaire un fécond an-enxciel 
qui entoure le premier à une certaine difiance. 
Cefecond arc-en-ciel s’appelle arc-en-ciel extérieur, 
pour le diftingiier de celui qu'il renferme , & 
qu’on nomme arc-en-ciel intérieur. L'are intérieur 
a les plus s ives couleurs , St s’appelle pour cela 
l’are principal. Les couleurs de l’are extérieur 
font plus foibles , St de-li vient qu’il porte le 
nom de fécond arc. S’il paroit un troilième an , 
ce qui arrive fort rarement , fes couleurs font 
encore moins vives que les précédentes. Les cou- 
leurs font renverfées dans les deux arcs; celles 
de l’are principal font dans l’ordre fuivant , à 
comgjcr du dedans en dehors : violet , indigo , 
l>lcu , verd , jaune , orange, rouge-, elles font ar- 
rangées au contraire dans le fécond are en cet 
ordre : rouge , orangé , jaune , verd , bleu , indigo , 
violet : ce font les mêmes couleurs que l’on voit 
dans les rayons du foleii qui traveriem un prifmc 
de verre. Vo^r; Prisme. Les phyficicns font 
au lii mention d’un arç-cn-ciel lunaire St d’un arc- 
an-ciel marin , dont nous parlerons plus bas. 

L'arc-en-ciel , comme I obferve M. Neuton , ne 
paroit jamais que dans les endroits où il pleut 
& oit le foleii luit en même tems ; l’on peut le 
former par art en tournant le dos au (oleil & 
en faifint jaillir de l’eau , qui poufféc en l’air & 
difpcrfoc en gouttes , vienne tomber en forme de 
pluie, car le foleii donnant fur ce? gouttes, fait 
voir un arc-en-ciel à tout fpcélateur qui fe trouve 
dans une juflc pofition à l’égard de cette pluie 
& du foleii , fur - tout li l'on met un corps noir 
derrière les gouttes d’eau. 

Antoine de Dominis montre dans fon li®c , 
de radio vifùs St lucis , imprime à Vcnifeen 161 1 , 
que Yan-eH-eiel cfl produit dans des gounes rondes 
de pluie, par deux réfra fiions de la lumière fo- 
lairc, & une réflexion entre deux; St il confirme 
cette explication par des expériences qu’il a faites 
avec une phiole & des boules de verre pleines 
d’eau expofées au foleii. Il faut cependant recon- 
noitre que quelques anciens avoient avancé , an- 
térieurement ù Antoine de Dominis , que 1 ere- 
tn-ciel étoit formé par la rédaction des rayons 
du foleii dans des gouttes d’eau. Kepler avoit eu 
la même penfée , comme on le voit par les lettres 
qu’il écrivit à Bérenger en KS05, & à Hgrriot en 
Jfiefi. Défaites, qui a ûiivi dans fes météores 
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l’explication d’Antoine de Dominis , a corrigé 
celle de l’are extérieur. Mais } comme ces favans 
hommes ne connoifl'oient point la véritable ori- 
gine des couleurs, l'explication qu’ils ont donnée 
de ce météore eft défeéhtculê à quelques égards. 
Antoine de Dominis a cru que l’are -en- ciel 
extérieur étoit formé par les rayons qui rafoient 
les extrémités des gouttes de pluie , & qui venoient 
à Ijxil après deux réfraêhons St une réflexion. 
Oron trouve , par le calcul , que ces rayon» , 
dans leur fécondé réfraélion, doivent faire un 
angle beaucoup plus petit avec le rayon du foleii 
qui parte par l’œil , que l’angle fous lequel on 
voit 1 ’an-en-ciel intérieur; St cependant l’angle 
fous lequel on voit l’arc-en-ciel extérieur, eft beau- 
coup plus grand que celui fous lequel on voit l’are- 
cn-cicl intérieur : de plus , les rayons qui tombent 
fort obliquement fur une goutte d’eau , ne font 
point de couleurs fcnfibles dans leur fécondé réfrac- 
tion , comme on le verra aifément par ce que 
nous dirons dans la fuite. A l’égard de M. Dcf- 
cartes , qui a le premier expliqué \‘ arc-en-ciel ex- 
térieur par deux réflexions & deux réfractions f 
il n’a pas remarqué que les rayons extrêmes qui 
font le ronge , ont leur réfraélion beaucoup 
moindre que félon la proportion de 5 à 4, & que 
ceux qui font le violet l’ont beaucoup plus grande : 
de plus , il s’eft contenté de dire qu il venait plus 
de lumière à l’œil fous les angles de 41 St de 
41-* , que fous les autres angles , fans prouver 
que certe lumière doit être colorée ; St ainfi il n'a 
pas fuflifamment démontré d’ou vient qu’il paroit 
des couleurs fous un angle d’environ 41* , & 
qu'il n’en paroit point fous ceux qui font au- . 
de-flous de 40* , St au-deflits de 44 dans l'are-rn- ’ 
ciel intérieur. Ce célèbre auteur n a donc pas fuf- 
filammcnt expliqué Yarc-cn-ciel , quoiqu’il ait fort 
avancé Cette explication. NeutonVa achevée par 
le moyen de fa doétrine des couleurs. 

Thioric de l’arc-en-ciel. Pour concevoir l’ori- 
gine de Yart-en-ciel , examinons d’abord ce qui 
arrive lorfqu’un rayon de lumière qui vient d un 
corps éloigné , tel que le foleii tombe fur une 
goutte d’eau fphérique , comme font celles de la 
pluie. Soit donc une goutte d’eau A D K H 
( Tôt. Opt. fig. 4 s ), St les lignes £ F , B A , 
des rayons lumineux qui partent dn centre du 
foleii , St que nous pouvons concevoir comme 
parallèles entr’eux ù caufe de lcloignemenr im- 
menfe de cet aftre. Le rayon B A étant le feul 
qui tombe perpendiculairement fur la furface de 
1 eau , St tons les autres étant obliques , il eft ailé 
de concevoir que tous ceux-ci loulfriront une 
réfraélion Sc Rapprocheront de la perpendicu- 
laire ; c’etl-à-dire , que le rayon £ P , par exem- 
ple, au lieu de continuer fon chemin fuivant 
F G , (c rompra au point F; St s’approchera de 
la ligne HFl perpendiculaire i la goutte en F, 
pour prendre le chemin F K. Il en eft de même 
de tous les autres rayons proches du rayon £ F* 
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■fefquels fe détourneront de F vers K, où il ▼ 
en aura vraifemblablement quelques-uns qui s’é- 
chapperont dan» l'air, tandis que le» autres fe 
réfléchiront fuivant la ligne K N, pour faire des 
angles d'incidence & de réflexion égaux entr’eux. 
Koyr{, Réflexion. 

De plus , comme le rayon K N & ceux qui 
le fuirent , tombent obliquement fur la furfacc 
' de ce globule , ils ne peuvent repaffer dans l'air 
fins fe rompre de nouveau & s’éloigner de la 
perpendiculaire M N L; de forte qu’ils ne peu- 
vent aller directement vers K, & font obligés 
de fe détourner vers P. 11 faut encore obfcrver 
ici que quelques-uns des rayons , après qu'ils font 
arrivés en N, ne partent point dans l’air, mais 
fe réflechiffenr de nouveau vers Q , où fouffrant 
une réfraction comme tous Jes autre» , ils ne 
vont point en droite ligne vers P , mais vers R , 
en s’éloignant de la perpendiculaire T V. Mais, 
comme on ne doit avoir égard ici qu’aux rayons 
qui peuvent affecter l’œil , que nous fuppolons 
placé tm peu ati-deffou» de la goutte , au point 
Z , par exemple, nous laiffons ceux qui fe réflé- 
chirtent de N vers Q comme inutiles , à caufe 
qu’ils ne parviennent jamais 11 l’œil du fpccla- 
teur. Cependant il faut obfcrver qu’il y a d’autres 
rayons , comme i , t , qui fe rompant de $ vers 
4 , dc-là fe réfléchiffant vers 5 , & de 5 vers 6 , 
puis fe rompant fuivant 6 , 7 , peuvent enfin 
arriver à l'œil qui dl placé au deflous de la 
goutte. 

Ce que l’on a dit jufqu’ici efl très-évident: 
mais , pour déterminer précifément les degrés de 
réfraction de chaque rayon de lumière, il faut 
recourir à 110 calcul , par lequel il parolt que les 
rayons qui tombent fur le quart de cercle A D , 
continuent leur chemin fuivant les lignes que l’on 
voit tirées dans la goutte A D K N , où il y a 
trois chofes extrêmement importantes à obfcrver. 
F.n premier lieu , les deux réfractions des rayons 
à leur entrée & k leur fortic font telles , que la 
plupart des rayons qui étoient entrés parallèle» 
fur la furfttce A F , fortent divergens , ceft-à- 
dire , s'écartent le» uns des autres , & n’ar- 
rivent point jufqu’à l’œil. En fécond lieu , du 
faifeeau de rayons parallèles qui tombent fur la 
partie AD de la goutte , il y en a une petite 
partie qui , ayant été rompus par la goutte, 
viennent fe réunir au fond de la goutte dans le 
même point, & qui étant réfléchis de ce point, 
fortent de ta goutte parallèles entr’eux comme 
ils y étoient entrés. Comme ces rayons font pro- 
ches les uns des autres , ils peuvent agir avec 
force fur l’œil en cas qu’ils putlfcnt y entrer , & 
e'cft pour cela qu'on les a nommés rayons effi- 
caces. , au lieu que les autres s'écartent trop pour 
produire un eflet fcnftblc,ou du moins produire 
des couleurs atilfi vives que l 'arc-en-ciel. En troi- 
fième lieu , le rayon N P a une ombre ou obf- 
turtté fous lui ; car puifqu’il ne fort aucun rayon 
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de la furfacc W4 , c'efl la même chofe que fî 
cette partie étoir couverte tl’un corps opaque. On 
peut ajouter à ce que l’on vient de dire , que le 
même rayon N P a de l’ombre au-.lefliis de l’œil, 
puifque les ray ons qui font dans cct endroit 
n’ont pas plus d’effet que s’ils n’exifloient point 
du tout. 

Dc-là i! s’enfuit que, pour trouver les rayons 
efficaces , il faut trouver les rayons qui ont le 
même point de réflexion , c’efl-ù-diip , qu’il -faut 
trouver quels font les rayons parallèles & con- 
tigus , qui , après la réfraêlion , fe rencontrent 
dans le même point de la circonférence de U 
goutte , & fe réfléchiflcnt de-là vers l’œiL 

Or fuppofons que N P foit le rayon efficace , 

. & que È F foit le rayon incident qui corrcfponct 
k N P , c’efl-à-dire, que F foit le point où il 
tombe un petit faifeeau de rayons parallèles, qui 
après s’être rompus , viennent fe réunir en jt, 
tir fe réfléchir dc-là en N , & lortir fuivant 
P ; & nous trouverons par le calcul que l’angle 
ONP, compris entre le rayon N P a. la ligne 
ON tirée du centre du foleil , efl de 41 4 jo'. 
On enfeignera ci-après la méthode de le déter- 
miner. 

Mais comme , outre les rayons qui viennent 
du centre du foleil à la gontte d’eau , il en part 
une infinité d’autres des différer» points de f* 
furfacc , il nous refle à examiner pluficurs autres 
rayons efficaces , fur-tout ceitx qui partent de la 
partie fupéricuce & de la partie inférieure de fou 
difquc. 

te diamètre apparent du foleil étant d’environ 
3 a , il s’enfuit que fi le rayon F F pafic par la 
ccnrre du foleil , un rayon efficace qui partira 
de la partie fupéricure du foleil , tombera plus 
haut que le rayon £ F de 16' ^ c’cfl-à-dirc, fera 
avec ce rayon F. F un angle d’environ 16'. C'efl 
ce que fait le rayon G H ' fig. 4e ) qui fotiffnme 
la même réfraêlion que £ F , fe détourné vers 
l & de-là vers L , jufqu'à ce que fortant avec la 
même réfraêlion que N P , il parvienne en M 
pour former un angle de 41* 14' avec la lignes 

O N. 

De même le rayon Q R qui part de la partie 
inférieure du foleil, tombe fur te point R, 16' 
plus bas , c’efl-à-dire fait un angle de 16' en 
deflbus avec le rayon £ F, & fouffrant une ré. 
fraêlion , il fi: détourne vers S <4 de-là vers T , 
où paffant dans l’air il parvient jiifqu’a Fi de 
forte que la ligne F F & le rayon 0 T forment 
un angle de 4t J 46'. 

A l'égard des rayons qui viennent à l’œil après 
deux réflexions ê» deux réfraction» , on doit re- 
garder comme efficaces ceux qui, après ces deux 
réflexions & ces deux réfractions , fortent de la 
goutte parallèles entr’eux. 

Supputant donc les réflexions des rayons qui 
viennent, comme 13 ( fi g. 45 ), du centre du 
foleil , &. qui , pénétrant dan» la partie infik 
F ij 
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ricure de la goutte , fouffrent, ainlt que nom 
l'avons fuppolê , deux réflexions & deux réfrac- 
rions , & entrem dans l’œil par des lignes pa- 
reilles à celle qui cil marquée paf <57 ( Jig- 4? ), 
nous irons on , que les rayons que l'on peut re- 
garder comme efficaces , par exemple 67 , forment 
ai ex. la ligne S <5 tirée du centre du loleil , un 
angle 8 ( 5 - d’environ 52* : d'où il s'enfuit que le 
rayon efficace qui part de la partie la plus élevée 
du folcil , fait avec la même ligne 85 un angle 
moindre de 16' ; 81 celui qui vient de la pairie 
inférieure un angle plus grand de 16'. 

Imaginons donc que A B C D E F foit la route 
du ras on efficace depuis la partie la plus élevée 
du folcil iufqu’a l’œil F; l’angle 85 F fera d’en- 
viron 5i a 44'. De même, li GUI KLM cft 
la rourc d’un ras on efficace qui part de ta partie 
inférieure du folcil & aboutir à l'ail , l'angle 85 M 
approche de 16'. 

Comme U y a plufietirs rayons efficaces outre 
ceux qui parient du centre du folcil , ce que 
nous asons dit de l’ombre fouffre quelque ex- 
ception ; car , des trois rayons qui font tracés 
( fi g. Cr ifg), il n’y a que les deux ex- 

trêmes qui aient de l’ombre à leur côté ex- 
térieur. 

A l’égard de la quantité de lumière, c’efl-J-dtre 
du failceau de rayons qui fc réunifient dans un 
certain point, par exemple, dans le point de ré- 
flexion des rayons efficaces , on peur le regarder 
comme un corps lumineux terminé par l'ombre. 
Au relie , il latt! remarquer que jufqu’ici nous 
avons fuppofé que tous les rayons de lumière 
fc rompoicm également ; ce qui nous a tait rrouv er 
les angles de 41* }0' & de yi J . Mais les dilférens 
rayons qui pan iennenr ainti julqti’à l’œil , font 
de diverles coulcflrs , c’efl-à-dirc , propres 0 exciter 
en. nous l’idée de différentes couleurs', &’ par con- 
fisquent ces rayons lont différemment rompus de 
l’eau dans l’air, quoiqu’ils tombent de la .même 
manière fur une lurfacc réfranglblc : car on fait 
que les rayons rouges , par exemple , fouffrent 
moins de téftaelion que lo> rayons jaunes, ceux-ci 
moins que les bleus , les bleus moins que les 
violets, & ainfl des autre:. Voyti Couleur. 

Il fuit de ce qu’on v ient de dire , que les rayons 
différons ou hétérogènes fe féparent les uns des 
autres & prennent différentes routes , & que ceux 
qui font homogènes fc réunifient & abouliflent 
au même endroit. Les angles de 41* 30’ & de 
4 z’ 1 , ne font que pour les rayons d’une moyenne 
réfrangibilité , c’ell-à-dire , qui , en fe rompant, 
s'approchent de la perpendiculaire plus que le, 
rouges , mais moins que les rayons violets : St 
de-li vient que le point lumineux de la goutte 
où fe fait la réfraélion , paroît bordé de diffé- 
rentes couleurs , c’eff-à-dirc , que le rouge , le 
vud & le bleu, naifiènt de différas rayons 
gouges, verds de blevu du folcil , que Us diiié- 
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rentes gouttes tranfmcttent & l’œil , comme if 
arrive lorfqu’on regarde des objets éclairés il tra- 
vers un pnfmc. Voyt\ Prisme. 

Telles font les couleurs qu’un feul globule do 
pluie doit repréfenter à l'œil : d'où 'il s’enfuir 
qu’un grand nombre de ces petits globules venant 
à fe répandre dans l’air , y fera appcrcevoir diffé- 
rentes couleurs, pourvu qu'ils lofent tellement 
difpofés , que les rayons efficaces puifiènt affeeler 
l'œil ; car ces rayons ainli difpofés , formeront 
un arc-tn-cid. 

Pour déterminer maintenant quelle doit être 
cette difpofition , fuppofons une ligne droite tirée 
du centre du folcil a l’œil du fpeélateur, telle 
que VX ( fig. 4e ) , que nous appellerons lipne 
J’aJ'ptâ : comme elle part d’un point extrêmement 
éloigné , on peut la.lnppofcr parallèle aux autres 
lignes tirées du même point ; or on lait qu’une 
ligne droite qui coupc deux parallèles , forme 
des angles alternes égaux. Vayt\ Alterne. 

Imaginons donc un nombre indéfini de lignes 
tirées de l’œil du fpcélateur à l'endroit oppolé au 
foleil où font des gouttes de pluie, telqiiellcs. 
forment dilférens angles avec la ligne d’afpcéf, 
égaux aux angles de réfraélion des dilférens rayons 
rétrangibles , par exemple , des angles de 41 J 46' , 
de 41 1 jo' , & de 4t J 40. Ces lient, tombant 
fur des gouttes de pluie éclairées nu folcil, for- 
meront des angles de même grandeur avec les 
ray ons tirés du centre du folcil aux mêmes gouttes i 
de lotte que les lignes , ainli tirées de l’œil , repré- 
senteront les rayons qui accalionnent la lenfation 
de différentes couleurs. 

Celle , par exemple , qui forme un angle do 
41 J 46 , repréfentera les ray ons les moins réfran- 
giblcs ou rouges des différentes gottrtes; & celle 
de 4i J 40' les rayons violets qui font les plus 
rétrangibles. On trouvera les couleurs intermé- 
diaires & leurs réfrangibilités dans l’cfpace inter- 
médiaire. Voyn Rouge. 

On fait que l’œil étant placé au Commet d’utv 
cône , voit les objets fur fa furtacc comme s’ils 
é-toient dans un cercle , au moins lorfquc ces 
objets font afl’ez éloignes de lui : car quand dif- 
féras objets font à une diffame alliez conlidérable 
de l’œil , ils paroiffent êtte à la même diffame. 
Nous en avons donné la radon dans l 'article Ap- 
parent ; d’où il s'enfuit qu’un grand nombre 
d'objets ainfl difpofés , paraîtront rangés dans 
un cercle fur la furtacc du cône. Or l'œil de 
notre fpcélateur cil ici au lommet commun de 
plufîcurs cônes formés par les différentes elpèccs 
de rayons efficaces Si la ligne d’afpcel. Sur la 
furfacc de celui dont l’angle au Commet cfi le 
plus grand , Si qui contient tous les autres, font 
ces gouttes nu parties de gouttes qui paroiffent 
rouges; -les gouttes de couleur de pourpre font 
fur la (upcrltcie du cône tpii forme le pins petit 
angle i ton Commet y Si le bleu, le verd , ôr. 
font dans les cônes intermédiaires, il s’enfuit doue 
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tpic les differentes efpèces de gouttes doivent pa- 
roitre comme li clics étoient dilpofées dans autant 
de bandes ou arcs colorés , comme on le voit 
dans iWffMÛ/. 

M. Ncitton explique cela d'une manière plus 
fcicnriliqiie, & donne aux angles des valeurs un 
peu différentes. Suppofons , dit- il , que O ( f.g. 44 ) 
(oit l’œil du fpccïateur , & O P une ligne paral- 
lèle aux rayons du foleil ; & foient POE, 
P O F des angles de 46'' 17' , ée 4i J 1' , que 
l’on (iippofc tourner autour de leur côte commun 
OP: ils décriront par les extrémités £ , F , de 
leurs autres cotés O E & O F les bords de 
J’arextwré/. 

Car.li E , F font des gouttes placées en quelque 
endroit que ce foit des' fitrfaccs coniques décrites 
par O E , O F , & quelles fuient éclairés par les 
rayons du foleil- S E , S F ; comme l’angle SE O 
ell égal A l’angle POE qui cil de 40* 17', ce 
fera Te plus grand angle qui pnilfc être fait par 
la ligne S E ; & par les rayons les plus réfran- 
giblcs qui font rompus vers l’œil apre- une feule 
réflexion -, & par conféqtient toutes les gouttes qui 
fc trouvent fur la ligne O E , enverront A l’œil , 
dans la plus grande abondance polliblc , les rayons 
les plus réfrangibles , & par ce moyen feront fentir 
le violet le plus foncé vers la région où elles lont 
placées. 

De même l’angle S F 0 étant égal A l’angle 
P O F qui dl de 41 4 x', fera le plus grand angle 
félon lequel les rayons les moins réfrangibles 
uiffent lortir des gouttes après une feule ré- 
exion ; & par conléquent ces rayons feront en- 
voyés à l’œil dans la plus grande quantité pof- 
fible par les gouttes qui fc trouvent fur la ligne 
O F , & qui produiront la fenfacion du rouge le 
plus foncé en cet endroit. 

Par la même raifon , les rayons qui ont des 
degrés intermédiaires de réfrangibilité viendront 
dan» la plus grande abondance polfiblc de» gouttes 

f ilacécs entre £ & F , & feront fentir les cou- 
eurs intermédiaires dans l’ordre qu’exigent leurs 
degrés de réfrangibilité, c’cft-.Vdirc , en avançant 
de E en F , ou de la partie intérieure de l’are A 
l'extérieure dans cct ordre, le violet, l'indigo, le 
bleu , le verd , le jaune , l'orangé ÿt le rouge : 
mris le violet étant mêlé avec minière blanche 
des nues , «c mélange le fera paroitre foiblc , & 
tirant fur le pourpre. 

Comme les lignes OE , O F peuvent érre 
fi tuée» indifféremment dans tout autre endroit 
des furfaccs coniques dont nous avons parlé ci- 
deffus , ce que l’on a dit des gouttes & des cou- 
leurs placées dans ces lignes , doit s’entendre des 
gouttes & des cqplcurs diflribuées en tout autre 
endroit de ces furfaccs -, par conléquent le violet 
fera répandu dans tout le cercle décrit par l'ex- 
trémité* E du rayon O E autour de OP; le 
rouge dans tout le cercle décrit par F , & les 
autres couleurs dans les cercles décrits par les 
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points qui font entre £ & K Voilà quelle cil la 
manière dont fe forme l'arc-en-eiel inteneur. 

Arc-en-ciel extérieur. Quant au fécond arc-en- 
eiet qui entoure ordinairement le premier , en 
alfignant les gouttes qui doivent paroitre colo- 
rées , nous excluons celles qui^partant de l’œil, 
font de» angles un peu au-deffmis de 4i d f, mais 
non pas celles qui en font de plus grands. 

Car fi l'on tire de l'œil du fpeélateur une in- 
finité de pareilles lignes , dont quelques - unes 
faffent des angles de ço J çy' avec la ligne d’af- 
pcel , par exemple OG; d’autres- des angles de 
54 J 7', par exemple OH, il faut de toute né- 
ceflité que les gouttes fur Icfqucllcs tomberont 
ces lignes , fartent voir des couleurs , lur-tout 
celles qui forment l’angle de çcd 47'. 

Par exemple , la goutte G paroitra rouge , la 
ligne G O étant la même qu’un rayon efficace, 
ui , apres deux réflexions üc deux réfraction » , 
onne le rouge-, de même les gouttes fur Ici’-» 
ticlles tombent les lignes qui tont avec O P 
es angles de Ç4 J 7' , par exemple , la goutte H 

f iaroitra couleur de pourpre ; la ligne O H étant 
a même qu’un rayon efficace, qui , après deux 
réflexions & deux réfraflions , donne la couleur 
de pourpre. 

Or s’il y a un nomhrc fnffifanr de ces gouttes, 
& que la lumière du foleil foit allez forte pour 
n'étre point affaiblie par deux réflexions & ré- 
fradions confecurives , il eft évident que ces 
gouttes doivent former un fécond arc femblabln 
au premier. Dans les rayons les moins refran- 
gibles , le moindre angle fous lequel une goutta 
peut envoyer des rayons efficaces après deux ré- 
flexions , a été trouvé, par le calcul , de 50' 57' ,• 
& dans les plus réfrangibles , de Ç4 4 7'. 

Suppofons l’œil placé au point 0 , comme ci- 
devant, & que P O G , P O H foient des angles 
de 4o J 47' , & de 44 J 7' : (i ccs angles tournait 
autour de leur côté commun O P , avec leurs 
autres côtés O G , OH, ils décriront les bords 
de V arc -en-ciel C H D G , qu’il faut imaginer , 
non pas dans le même plan que la ligne OP, 
ainfi que la figure le prélcnte , mais dans un plan 
perpendiculaire à cette ligne. 

Car fi C O font des gouttes placées en quelque 
endroit que ce foit des furfaccs coniques décrues 
par O G , OH, & quelles foient éclairées par 
les rayons du foleil ; comme l'angle SG O eft 
égal à l’angle P O C de 50'' 47', ce fera le plus 
petit angle qui piiifle être fait par les rayons les 
moins réfrangibles après deux réflexions ; & par 
conféquenr toutes les gouttes qui fe trouvent fur 
la ligne O G , enverront A l’œil dans la plus 
grande abondance poffible , les rayons les moins 
réfrangibles, & feront fentir par ce moyen lé 
rouse le" plus foncé vers la région oii elles font 
placées. 

De mime l’angle S H O étant égal A l’angle 
POU, qui eÛ de 54 4 7', fera le plus petit 
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angle fous lequel les rayons les plus réfrattgibles 
puiffcni fottir des gouttes apres deux réflexions ; 
& par conféquent ces rayons feront envoyés à 
l'œil dans la plus grande quantité qu'il foit pof- 
fiblc par les gouttes qui font placées dans la ligne 
O H , St produiront la Tentation du violet le plus 
foncé dans cct endroit. 

Par la même raifen, les rayons qui ont des 
degrés intermédiaires de réfrangibilité viendront 
dans la plus grande abondance polliblc des gouttes 
entre G & H , & feront fennr les couleurs in- 
termédiaires dans l’ordre qu’exigent leurs degrés 
de réfrangibilité , c’clf-i-djre , en avançant de G 
en H , ou de la partie intérieure de l'orr à l’ex- 
térieure , dans cet ordre , le rouge , l’orangé , 
le jaune, le verd , le bleu, l’indigo, &. le 
violet. 

Et comme les lignes O G , O H peuvent tore 
fini ces indifféremment en quelqu’cndroit que ce 
foit des furfaccs coniques , ce qui vient d’être dit 
des gouttes & des coulcut s qui font fur ces lignes 
doit être appliqué aux gouttes & aux couleurs qui 
font en tout autre endroit de ces furfaccs. 

C’ell ainfi que feront formés dc 3 x arcs co- 
lorés ; l’un intérieur , & compofé de couleurs 
plus vives’ par une feule réflexion; & l’autre ex- 
térieur , & compofé de couleurs plus foiblcs par 
deux réflexions. 

Les couleurs de ces deux arcs feront dans un 
ordre oppofé l’une à l’égard de l’autre; le pre- 
mier ayant le rouge en dedans & le pourpre en 
dehors ; & le fécond le pourpre en dehors de le 
ronge en dedans, & ainfi du relie. 

Arc-en-ciel artificiel. Cette explication de l'arc- 
en-ciel cfl confirmée par une expérience facile : 
«lie confiflc à fufpcndre une boule de verre 
pleine d'eau en quclqu'cndroit où elle foit ex- 
polée au foleil , & d’y jetter les yeux, en fe pla- 
çant de telle manière que les rayons qui t iennent 
oc la boule 1 l'œil puiflcnt (aire avec les rayons 
du foleil un angle de 41 ou de ço' ; car fi 
l’angle tft d’environ 41 ou 45*, le fpeélateur 
( fuppofé en 0 ) verra un rouge fort vif fur le 
côté de la boule oppofé au foleil, comme en F; 
& fi cct angle devient plus petit, comme il arri- 
vera en fatlant defeenure la boule jufqu’en E , 
d’antres couleurs paraîtront fucceflivcmcnt fur le 
même côté de la boule, favoir, le jaune, IcYerd 
& le bleu. 

Mais fi l’on fait l’angle d’environ ço J , en 
haufl’anr la lioule jufqu en G , il paraîtra du 
rouge fur le côté de la boule qui efl vers le 
foleil, quoiqu’un peu foible; & fi l’on fait l’angle 
encore plus grand , en hauffant la boule jufqu en 
H , le rouge le changera fuccclfivemem en d'autres 
couleurs en jaune , verd & bleu. On obferve la 
même chofc lorl'que, fans faite changer -de place 
à la boule , on nauffe ou l'on baille l’œil pour 
donner 3 l’angle une grandeur convenable. 

On produit encore , connue nous lavons dit , 
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nn aro-en-eiel artificiel , en tournant le dos ata 
foleil , & jettant en haut de l’eau dont on aura 
rempli fa bouche ; car on verra dans cette eau 
des couleurs de l' arc-en-ciel , pourvu que le* 
gouttes foient pouffées allez haut pour que les 
rayons tirés de ces gouttes i l’œil du fpeélateur , 
fhiftnt des angles de plus de ai 4 avec le rayon 
OP. 

Dimerfitm de P arc-en-ciel. Dcfcartes a le pre- 
mier déterminé fon diamètre par une méthode 
indireélc , avançant que là grandeur dépend du 
degré de réfraélion du fluide , & que le finus 
d’incidence eft à celui de réfraélion dans l’eau , 
comme zço il 187. Voye; Réfraction. 

M. Halley a depuis donné, dans les Tr an- 
fa Ci ont philajophiquet , une méthode (impie 8c di- 
rccle de déterminer le diamètre de l'arc-en-ciel , 
en fuppofant donné le degré de réfraélion du 
fluide , ou réciproquement de déterminer la ré- 
fraction du fluide par la connoiffance que l'on a 
du diamètre de l 'arc-en-ciel. Voici en quoi con- 
fifle la méthode. I.* Le rapport de la réfraction , 
c’cll-à-dirc , des ftnus d’inctacnce & de réfraélion 
étant connu , il cherche les angles d’incidence 8c 
de réfraélion d’un rayon , qu’on fuppofe devenir 
efficace après un nombre déterminé de réflexions, 
c'ell-à-dire , il cherche les angles d’incidence 8c 
de réfraction d'un faifccau de rayons infiniment 
proches, qui, tombant parallèles fur la goutte, 
l’orient parallèles après avoir fouffert au-dedans 
de la goutte un certain nombre de réflexions dé- 
terminé. Voici la règle qu’il donne pour cela. 

Soit une ligne donnée A C ( Opt. fig. 43 ) on t 
la divifera en U , en forte que D C foit à A C 
en raifon du (inus de réfraélion au finus d'incidence; 
enfuiteon la divilcra de nouveau en F , en forte que 
A ê foit AE comme le nombre donné de réflexions 
augmenté de l’unité efl à cette même unité : on 
décrira après cela fur le diatnètte A E le demi- 
cercle A B E ; puis du centre C & du rayon CD 
on tracera un arc D B s qui coupe le demi-cercle 
au point B . on mènera les lignes AB, CB; 
ABC, ou fon complément à deux droits , fera 
l’angle d'incidence , 8c CAB l'angle de réfraélion 
quoh demande. 

1.“ Le rapport de la réfraélion 8c l’angle d’in- 
cidence étant donnés, on trouvera ainfi l’angle 
qu'un rayon de lumière qui fort d'une boule après 
un nombre donné de réflexion, fait avec la ligne 
d’afpecl , & par conféquent la hauteur 8c la lar- 
geur de arc-en-ciel. L’angle d'incidence 8t le 
rapport de réfraélions étant donnés , l’angle de 
réfraélion l’cft aulfi. Or , fi l’on multiplie ce 
dernier par le double du nombre des réflexions 
augmenté de l, & qu’on retranche du produit 
te double de l’angle d’incidcncc , l’angle reliant 
lent celui que l’on cherche. 

Stippofons avec M. Neuton que le rapport de 
réfraélion foit comme 108 a 81 pour le, rayon* 
rouges, comme 109 à 8 J pour les bleus, 6c. le 
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problème précédenr donnera les angles fotis les- 
quels on voit les couleurs. 


CTSi# I 


Le fpeftateur ayant 
le dos tourné au fo- 

i leil , parce que 4c* 
rarow qui viennent à 
l'ccil du fpctlatcuri 
après une ou deux té- 
J flexions , font du me* 
fl ftougejod. j*'. J me côté de la goutte 

\ vi^ict 4.,,'. J „uc \ ts rajron> inci- 

* tiens. 


Si l’on demande l’angle formé par un rayon 
■près trois ou quatre réflexions , & par confé- 
quent la hauteur A laquelle on devroit appercevoir 
le troifiéme & le quarrième arc-en-ciel, qui font 
très-rarement & très-peu fcnfibles , A caule de la 
diminution que founrent les rayons par tant de 
réflexions réitérées, on aura 


niArc^u, {Z&zVï: 


Le fpeftareur ayant 
le viiâ^e tourné vers 
le ioletl , parce que 
les rayons qui vien- 
nent à l'exil du fpec- 
tateur , apres (rois ou 
quatre réflexions , for* 
tent de b goutte d'un 
côté oppole à celui 
par où ils y font en- 
trés , te conféqucm- 
metit (ont, par rap 
port au foleil , d’un 
autre côté delà goutte 
que les rayons inci- 
dent . 


Il eft aifé fur ce principe de trouver la largeur 
de Yarc-eneiel ; car le plus grand demi-diamètre 
du premier arc-en-cttl, c’eft-à-dire de fa partie 
extérieure, étant de 41 4 Il ' , & le moindre, 
favoir, de la parue intérieure, de 40 4 16' , la 
largeur de la bande mefurée du rouge au v iolet 
fera de I 4 55 ' ; & le plus grand diamètre du 
fécond arc étant de 44* 9 , & le moindre de qo 4 
58', la largeur de la bande fera de ; J 1 1 ' , & la 
cillanec entre les deux ant-cn-ciel de 8 4 47'. 

On regarde dans ces mefures le foleil comme 
un point; c'efl pourquoi , comme fon diamètre efi 
d'environ 50' , & qu’on a pris jufqu’ici les rayons 
qui partent par le centre du foicil , on doit ajou- 
ter ces 50' à la largeur de chaque bande ou arc 
de rouge ou violet ; favoir, 15' en déduits au 
violet à l’arc intérieur , & 1 5' en deflus au rouge dans 
le mime arc; & pour Y arc-en-ciel extérieur, 15' 
en dcrtiis au violet, & 1; ' en déflora au rouge; 
& il faudra retrancher 30' de la diflance qui eft 
entre les deux arcs. 

La largeur de Y arc-en-ciel intérieur fera donc 
d : 1 4 zq , fit celle du fécond de 3 4 41 ' & leur 
diflance de 8 4 17'. Ce font là les dimenrtons de 
Yarc-en-ciel , & elle- font cunformes à très-peu-près 
à celle que l’on trouve en tnefuram un arc-en-ciel 
avec des inflnunens. 
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Phénomènes particuliers de V arc-en-ciel. Il eft 
aifé de déduire de cette théorie toits les phéno- 
mènes particuliers de Yart-e>Kul : 1 .* par exemple, 
pourquoi Yan-en-ciel crt toujours de même largeur? 
c'eft parce que les degrés de réfrangibilité des rayons 
rouges 8t violets qui forment fes couleurs extrê- 
mes, font toujours les mêmes. . 

!.• Pourquoi on voit quelquefois les jambes de 
Var-en-ciel contiguë; à la furface de la terre , & 
pourquoi d’autres fois ces jambes ne viennent pas 
jufquà terre? c’efl parce qu'on ne voit \'arc-cn-cict 
que dans les endroits où il pleut: or n la pluie 
efl allez étendue pour occuper un dpacejrlus grand 

2 uc la portion vifiblc du cercle que décrit le point 
i, on verra un arc-en-ciel qui ira jufqu'à terre, 
finon l’on ne verra À'arc-tn-ctcl que dans la par- 
tie dit cercle occupée par la pluie. 

3.- Pourquoi Yarc-en-ciel change de flruatîon & 
mefure que l'œil en change ; pourquoi , pour par- 
ler comme le vulgaire, il fuit ceux qui le fuivent, 
& fuit ceux qui le fuient ? c’eft que les gouttes 
colorées font difpofées fous un certain angle au- 
tour de la ligne d’afpcâ , qui varie à mefure qu’on 
change de placé. De-là vient aufli que chaque fpec- 
tarcur voit un arc-en-ciel différent. 

Au relie , ce changement de Yarc-en-ciel pour 
chaque fpeflateur , n’crt vrai que rigoureufement 
parlant ; car les rayons du foleil étant codés pa- 
rallèles , deux fpcélatturs voifins l’un de I autre 
ont allez fenfiblcmcnt le même arc-en-ciel. 

4." D’où vient que Y an -en-ciel forme une por- 
tion du cercle, tantôt plus grande & tantôt plu* 
petite ? c’efl que fa grandeur dépend du plus ou 
moins d etenduede la partie de la luperficie conique, 
qui eft au-delfus de la furface de la terredans le tons 
qu’il paroît ; & cette partie efl plus grande ou plut 
petite, fuivant que la ligne dafptrt cil plus in- 
clinée ou oblique. à la furface de la terre, cette 
obliquité augmentant à proportion que le foleil eft 
plus élevé , ce qui fait que Yarc-en-ciel diminue à 
proportion que le foleil s’élève. 

q.* Pourquoi Yarc-en-ciel ne paroît jamais lorf- 
que le foleil eft élevé d’une certaine hauteur ? c’t fl 
que la furface conique fur laquelle il doit paroltrc 
eft cachée fous terre lorfque le foleil eft élevé de 
plus de 42 4 ; car alors la ligne O P , parallèle aux 
rayons du foleil , fait avec l’horizon en deftous un 
angle de plus de 41 4 , & par conféquenrla ligne 
OE , qui doit faire un angle de 41 4 avec O P, 
eft au deftous de l'horizon , de forte que le rayon 
E O rencontre la furface de la terre, & ne fauroit 
arriver à l’œil. On voit aufli que fi le foleil et! 
plus élevé de 41 4 , mais moins que 54, on verra 
Yarc-en-ciel extérieur , fans Yarc-en-ciel intérieur, 

6." Pourquoi Yarc-en-ciel ne paroît jamais plus 
grand tpi’ttn demi-cercle ? le foleil n’eft jamais vi- 
fible ait-tleflbtis de l’horizon , & le centre de Y an - 

en-ctcl efl toujours dans la ligne d’afpeél 3 or d*ns 
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le cas où le foleil efl à l'horizon , cette lignerafe 
la terre; donc clic ne s’élève jamais au de 'fus de 
la Éurface de la terre. 

Mais li le fpeftatcur dl placé fur une éminence 
confidérablc , & que le foleil foit dans ou fous 
l'horizon, alors la ligne d’afpeél dans laquelle efl 
le centre de l'arc - en-ctcl , fera confldvrablcment 
élevée au deflits de l'horizon , St ['arc-en-ciel pour 
lors fera plus d’un demi-cercle ; fit mime fi le lieu 
cft extraordinairement élevé, & que la pluie foit 
procite du fpcélateur , il peut arriver que l'are - 
tn-ciel f«mic un cercle entier. 

7 . ‘‘Commehrrarr-c/5-i'ic/pcutparoîtreintetTompu 
& tronqué à fa partie ftlpérioure ? rien n’efl plus 
fintplc a expliquer. 11 ne faut pour cela qu’un nuage 
qui intercepte les rayons , &: les empêche de ve- 
nir de la partie fupérieure de l'are à l'œil du fpec- 
tateur ; car dans ce cas , n'y ayant que la partie 
inférieure qui foit vue , 1‘ arc-en-ciel paraîtra tron- 
qué i fa partie fupérieure. Il |tcut encore arriver 
qu'on ne voie que les deux jambes de 1* arc-tn-ciel , 
•parce qu’il ne pleut point à l’endroit où devrait 
paraître la partie fupérieure de Yarc-en-cid. 

8. " Par quelle raiion l ‘arc-en-ciel peut paraître 
quelquefois renverféî fi le foleil étant élevé de 41' 
4 6 fes rayons tombent fur la furfacedc quelque lac 
fpacicux , dans le milieu duquel le fpeclatcur foit 
placé , & qu’en même teins il pleuve, les rayons 
venant à fc réfléchir dans les gouttes de pluie , 
produiront le meme effet que fi le foleil étoit fous 
l’horizon, & que les rayons s inflent de bas en haut; 
ainfi , la lurfacc du cône fur laquelle les gouttes 
colorées doivent être placées , fera tout-à-fait au 
dciïiis de la lurfacc de la terre. Or , dans ce cas , 
fi la partie fupérieure efl couverte par des nuages , 
& qu il n’y ait que fa partie inférieure fur laquelle 
Jcs gouttes de pluie tombent , l'are fera renvcrfÜ. 

9. " Pourquoi \'arc-e;rcn l ne parait pas toujours 
exaélemem rond , & qu’il efl quelquefois incliné ! 
c’efl que la rondeur cxaéle de I ‘ arc-en-ciel dépend 
de fon éloignement, qui nous empêche d’en juger: 
or , fi la pluie qui le forme cft pris de nous , on 
appcrccvra fes irrégularités ; & h le vent charte la 
pluie , en forte que fa partie fupérieure foit plus 
fcnfihlement éloignée de l’œil que l'inférieur, l’are 
paraîtra incliné ; en ce cas Yarc-tn-cicl pourra 
paraître ovale, comme le paraît un cercle incliné 
ru d’aflez loin. 

toé Pourquoi les jambes de Y arc-en-ciel parolf- 
fent quelquefois inégalement éloignées ! ti la pluie 
fc termine du côté du fpeclatcur dans un plan 
tellement incliné à la ligne d’afpec) , que le plan 
de la pluie forme avec cette ligne un angle aigu 
du côté du fpeélatcur , S un angle obtus tfe l’autre 
côté , 1a furiace du cône fur lequel font placées les 
gouttes qui doivent faire paraître Y arc-en-ciel , fera 
tellement difpoféc , que la partie de cet are qui fera 
du côté gauche , paraîtra plus proche sic l’œil que 
s elle du côté droit. 

£Vli un phénomène Ton rare de voir en mime 
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fems rfois arcs-en-cid ; 4 es rayons colorés du tfoi- 
fième font toujours fort foiblcs , à calife de leurs 
triples réflexions : aulli ne peut-on jamais voir un 
troifiime irt-cncicl , à moins que l’air ne foit en- 
tièrement noir pardevar.t , & fort clair parderriéra. 

AI. Hallev si vu , en lôçiÿ , à Chefler trois arcs- 
rn-ciel en même tems , dont deux iraient les mêmes 
que ['arc-en-ciel intérieur S: l'extérieur qui paroif- 
lent ordinairement. Le troifiime étoit prcfqu’auflt 
vif que le fécond , & fes couleurs étotent arran- 
gées comme celles du premier art -en- ciel i fes 
deux jambes repofoieni à terre au même endroit 
où repofoieni celles du premier are - en - ciel , 
& il coupoit en haut le fécond are - en - eid , 
divilànt à peu - pris cet are en trois parties' 
égales. D’abord on ne voyoit pas la partie de cet 
are qui étoit à gauche ; mais elle parut enfuite 
fort éclatante: les points où cct are coupoit l’are 
extérieur, parurent enfuite fe rapprocher , fit bien- 
rôt la partie fupérieure du troifiime au -en- ciel 
fe confondit avec l’are - «1 - eid extérieur. Alors 
l’are- en- ciel extérieur perdit fa couleur en cet 
endroit , comme cela arrive lorfque les couleurs 
fe confondent & tombent les unes fur les autres ; 
mais dux endroits où les deux couleurs rouges tom- 
bèrent l’une fur l’autre en fc coupant, la cou- 
leur rouge parut avec plus d’éclat que celle du 
premier are - en -ciel. M. Sengucrd a vu en 1689 
un phénomène femhlable, dont il fait mention 
dans fa Phyfique. AI. Halley faifaot attention i la 
manière dont le foleil luifoit, & i l.i polition du 
terrain qui recevoir fes rayons , croit que ce troi- 
fième arc-en-ciel étoit caulc par la réflexion de* 
rayons du foleil qui tomboient fur la rivière Die 
qui pafle à Chefler. 

AI. Celflus a obfervé i Dalécarlic , province de 
Suède , très-coupéc de lacs & de rivières , un phé- 
nomène à peu-pris femhlable , le 8 Août 174) , 
vers les 6 à 7 hciircs du foir, le foleil étant i 
II 4 50' de hauteur; fit le premier qui en ait ob- 
fervé de pareils, a été M. Etienne, Chanoine de 
Chartres le 10 Août 1 665. Voyei le Joum. des Sav. 
6 les tranfaS. phU. de 1 66 6 , Ce f Hijf. acad. des 
Scienc. an. 1 74a. 

Yhetlion dit avoir vu à Padouc quatre arcs-en- 
ciel en même tems ; ce qui peut fort bien arri- 
ver, quoique Vicomerca tus foutienne le contraire. 

M. Langwilh a vu en Angleterre un arc-cn-ciet 
folairc avec fes couleurs ordinaires ; fit fous ce 
premier arc-en-eiel on en voyoit un autre , dans 
lequel il y avoit tant de verd , qu'on ne pouvoit 
diflingucr ni le jaune ni le bleu. Dan- un autre 
teins , il parai encore un arc-en-eiel avec fes cou- 
leurs ordinaires, au defltis duquel on remarquoit 
un arc bleu d’unjaune clair en haut, fit d'un vtrd 
foncé en bas. On voyoit de tems en tems au delfous 
deux arcs de pourpre roùgty, fit deux de pourpre 
verd. Le plus bas de tous ces arcs étoit de couleur 
de pourpre , mais fort foible ; fit il paroilfoir fit 
difparoiuoit à du el fes rcprifçs, M. MulTchen brade 
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explique ce» différentes apparences par les obfer- 
vations de M. Neriton fur la lumière. Voye^l'EjJai 
de Phyf. de cet aut&r , art. tSti. 

Arc - en - ciel lunaire. La lune forme auffi 
quelquefois un arc - en- ciel par la réfraélion que 
loitffren( les rayons dans les gouttes de pjuie qui 
tombent la nuit. Vàye\ Lune. Ariofte dit qu'on 
ne l’avoit point remarque avant lui , & qu’on ne 
l'apperçoit qu’à la pleine lune. Sa lumière dans 
d’autres tems cil trop foible pour frapper la vue 
après deux réfrvtlions St une réflexion. 

. Ce Phîlofophe nous apprend qu’on vit paroltre 
de fon tems un arc-en-ciel lunaire, dont les cou- 
leurs étoient blanches. Gemma Frilius dit aÿfli qu’il 
en a vtt un coloré •, ce qui eft encore confirmé par 
M. Vqdriers , & par Dan Senncrt, qui en a ob- 
fervé un fetnblablc en 1599. Snellius dit en avoir 
vtt deux en deux ans de tems , St R. Plot en a 
remarqué un en 1675. En 171 1 , il en parut un 
dans la Province de Darhyshirc en Angleterre. 

L"arc-en-ciel lunaire a mutes les mêmes couleurs 
que le folaire , excepté qu’elles font prcfquc tou- 
jours plus faibles , tant à caufc de la différente 
intenfilé des rayons , qu'a caufe de la différente' 
difpofition du milieu. Al. Toresby, quia donné 
la defeription d’unarc-rtxtV/lunairc dans les Tranf. 
phiL n." 33 1 , dit que cet arc étoit admirable par 
la beauté & l’éclat de fes couleurs ; il dura en- 
viron dix minutes, après quoi un nuage en déroba 
la. » ttc. 

M. Wcidlcr a ni en 1719 un arc-cn-ciel lunaire, 
lorfqtte la lune étoit À demi-pleine , dans un tems 
calme , & où il plcuvoit un peu ; mais à peine 
put-il rcconnotrrelc- couleurs', les Inpéricurcs étoient 
un peu plus’ diflifièles que les intérieures : l'arc 
difpamt lorfque la pluie vint à ceffer. M. Muff- 
chenbrock dit en avoir ohfervé un le premier oc- 
lobre 1719, vers les 10 heures du foir-, il plcu- 
voit très-fort à l’endroit où il vovoit Yarc-en-eiel, 
maïs il ne put dillingucr aucune couleur, quoique 
la lune eût alors beaucoup d’éclat. Le même au- 
teur rapporte que le 17 août 1756 , à la même 
heure , on vit à Yffelflcin un arc-cn-ciel lunaire fort 
gtand,- fort éclatant ’, mais txt arc-cn-ciel n’étoij 
par-tout que de couleur jaune. 

Arc-en-ciel marin. Van-en-eiel marin eft un 
phénomène qui paroît quelquefois lorfque la mer 
cil extrêmemeitl tourmentée , & que le vent 
agitant la fupcrficic des vagues, fait que les rayons 
du foleil , qui tombent deflus , s’y rompent & y 
peignent les mêmes couleurs que dans les 'gouttes 
de pluie ordinaires. M. Bovtrzcs obfcrve dans les 
Tranfaâions philosophique e , que les couleurs de 
Yart-en-ciel marin font moins vives , moins dif- 
nqdes, St de moindre durée que celles de l’arc- 
tn-cul ordinaire, St qu’on y diihngue à peine plus 
de deux couleurs-, favoir dtt jaune du côté du foleil, 
& un verd pile du côté oppofé. 

Mais ces ans font .plus nombreux , car on en 
voir fouvent xd ou jo- à-la-fois \ ils parodient à 
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midi, St dans unepofition contraire à Pare-en-eut, 
c’eft-à-dire renvoies ; ce qui eft une fuite ncccfi- 
faire de ce que nous avons dit en expliquant let 
phénomènes de I ’ arc-en-ciel folaire. 

On peut encore rapporter à coït» claflc une cf- 
pèce d arx-en-ael blanc , que Mcnzclius & d’autres 
difent avoir ohfervé à l’heure de midi. AI. Mariote, 
dans fon EJfai de Phyji/ue , dit que ces arcs-en- 
ciel lins couleurs , fe forment dans les brouillards, 
comme les autres fe fonj dans U pluie ; & il af- 
furc en avoir vu à trois différentes fois, tant ia 
matin après le lever du foleil, que la nuit à la 
ttarté de la lune. 

Le jour qu’il vit le premier, il avoit fait un grand 
brouillard au lever du foleil ; une heure après le 
brouillard fe fépara par intervalles. Un vent qui 
venoit du levant ayant pouffi un de ces brouil- 
lards féparés à deux ou trois cens pas de i’nb- 
fervateur , & le foleil dardant fes rayons deffus , 
il parut un aft-en-ciel Icmblable , pour la fifure , 
la grandeur & la fituation , à V arc-en-ciel ordinaire. 
Il étoit tout blanc , hors tut peu d’obfcurité qui 
le terminoir à l’extérieur ; la blancheur du milieu 
étoit trèt-éclatinte, & furpaffoit de beaucoup celle 
qui paroiffoit fur le rcftcdtt brouillard : l’orr n‘a- 
voit qtf environ un degré & demi de largeur. Un 
autre brouillard ayant été pouffé de même , l’ob- 
fcrvaitur v il un autre arc-en-ciel femblable au pre- 
mier. Ces brouillards étoient fi épais qu’il ne voyoit 
rien au-delà. 

Il attribue ce défaut de couleurs à la petite fia 
des vapeurs imperccptiblcîquicompolcnt les brouil- 
lards : d’autres croient plutôt qu’il vient de la té- 
nuité exceflivc des petites véficules de la vapeur , 

J |ui n’étant en effet que de petites pellicules aqueu- 
cs remplies d’air , ne rompent point allez les 
rayons de lumière , outre quelles font trop petites 
pour féparer les différons rayons colorés. Dc-là 
vient qu elles réfléchiffcm les rayons auffi compofés 
quelles les ont reçus, c’cfl-à-dire blancs. 

Rohault parle d’un arc-en-ciel qfli fe forme dans 
les prairies par la réfraélion des rayons du foleil 
dans les gouttes de rofée. Traite de Phyfique. 

Nous ne nous arrêterons pas ici à expoler les 
feniimcns ridicules des anciens philofophcsfiir Yart- 
en-eiel. Pline & Plutarque rapportent que les prê- 
tres dans leurs offrandes fefervoient par préférence 
du bois fur lequel Y are-en-ciel avoit repofé, & qui 
en avoit cté mouillé , parce qu’ils s’imaginoient , ou 
ne fait pourquoi , que ce bois rendott une odeur 
bien plus agréable que les autres. Voyc{ PEffay de 
Phyfique de Mtiflch. d’ou nous avons tiré une partie 
de cet article. V. aujfi le Traite des météores de 
Defcartes, Y Optique de Neuton , le, Léchants op- 
tica de Barovs , & le quatrième volame des C Sè- 
vres de Jean Bernoulli, imprimées à Lausanne, 
174;. On trouve dans ces différens ouvrages & dans 
pluiieurs autres , la théorie de Y arc-en-ciel. 

•Finiffons cet article par une réflexion phllofo- 
phiqtK. On ne lait pas pourquoi une pierre tombe. 
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& on fait la càufe des couleurs de V art -en -ciel , 
quoique ce phénomène (oit beaucoup plus fnrprc- 
nant que le premier pour la multitude. 11 lem- 
blc que l’étude de la nature (oit propre à nous enor- 
gueillir d'une part, & A nous humilier de l'autre. ( O). 

* Pour faire ailïmcm concevoir les phénomènes 
de arc-en-ciel , Muflchcnbroêk a imaginé- une 
machine,. par le moyen de laquelle on les rc- 
préfente tous aifément, & d’une manière très- 
ci aire. { A. 4 AA , lî/r. si-) une ,a liie A qua- 
tre pieds , ouverte A fan milieu ,afin qu’on puifle 
faire monter & defeendre A travers cette table un 
corps conique. B C cft la moitié d’un cône , dont 
le fommet e(l en D. Ce fommet cft appuyé fur 
un axe tranfvcrfal fur lequel tourne le cône B C 
fit fur lequel il s’élève au defius de la table , ou 
fur lequel il s'abaiftg au deffous : A l’extrémité du 
môme fommet cft adapté on œil de la grandeur 
ordinaire de l'œil d’un homme , fit qui fert à re- 
préfAtcr l’œil du fpcéhueur : outre fêla , une verse 
de fer longue de trois piés eft adaptée au cône fit 
A l'axe, l’extrémité de cette verge fc termine par 
par un manche Af . un globe doré S eft enfilé fur 
cette verge, fit ce globe repréfeme le lôlcil s la baie 
du cône B eft entourée aune large bande fetni- 
cirtulaire , fur laquelle on peint les fept couleurs 
de l’iris: le côté du cône forme avec l’axe un angle 
de 4cd 17' : la largeur tic la bande peinte fur la 
hafe du cône , eft de près de deux degrés , con- 
formément à la largeur ordinaire d’une iris princi- 
pale. E , E, font deux plans triangulaires mobiles, 
dont le centre du mom’cmeni eft placé au defius 
du fommet du cône-, ce-s deux plans font conftanv 
ment appliqués A chaque côté du cône : ils fervent 
à cacher l’échancntre faite à la table, fit repré- 
fement en même temps l’horizon. On verra dans 
la figure a comment ils font cbnrtamment appli- 
qués aux deux côtés du cône. Cela pofé , lorf- 
que la tige de 1er, ainfi que le folcil S, cft pa- 
rallèle à I Horizon , la moitié du cône cft au defius 
de la table , &* l’œil du fpcélateur qui eft en D , 
voit la bande colorée femi-circulairc placée A la bafe 
du cône : mais , lorfque la main de l’obfcrvatt-ur 
faifit le manche de la tige de fer fit éléve le folcil 
S , le cône s’abaifie , ainfi que le limbe qui cft adhé- 
rent’ A la bafe du cône, qui alors devient moindre 
qu’un demi-ccrcic. Si on éléve encore le folcil S, 
on abaific toujours dans la même proportion le 
cône, fit conféqucinmcnr l’arc qui repréfente l’iris 
diminue aufîi ; ce qui a lira jufqtfà ce que le fo- 
lcil S foit élevé A 4i d 1' car alors tout Y arc-en- 
ciel fc trouve au defius de l’horizon, fit les plans 
E , E couvrent entièrement le cône. Ce limbe co. 
loré appliqué A la bafe du cône, repréfente la pluie 
qui tombe au devant fit au loin dit fpcélateur , 
dans le tems qu'on obfervc dans le ciel un ample arr- 
tn-ciel. Mais , comme il arrive quelquefois que Yart- 
cn-ciel parolt plus petit , lorfque la pluie qui tombe 
s'eft pas éloignée du fpcélateur , il y a fur crtte 
machine un autre arc plan L , fur lequel on peint 
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les fept couleurs de l’iris , qui eft placé A une 

f tins proche diftancc du fommet du cône , fit dont 
a largeur eft proportionnée pt\t façon que cer arc 
forme un demi-ccrde fur l’horizon , torique le fo- 
lcil eft a l'horizon , fit qu’il cft tout-à-fait caché par 
les plans E , E , lorfque le foleil eft élevé A yr 1 1 
au deflbus de l'horizon ton repréfente donc aifé- 
ment , A laide de cette machine , comment il ar- 
rive que Y art - en - ciel paroifle quelquefois Ircs- 
ainplc , fit quelquefois très-petit. 

Il y a outre cela fur cette machine un autre 
limite N , placé au deflits du premier faillie L;. 
ce limite N repréfente la fécondé iris , fit les cou- 
leurs ck cette dernière y font peintes dans un ordre 
rent crié. On a donné a ce dernier limbe une lar- 
geur fuffifantc , pour que cette iris paroitfcâ l'œil 
du fpeélatcur placé en D , de y 1 S' de largeur. Ce 
limite- repréfeme tin detni-ccrele au defius de la 
table. Unique le foleil S cft placé dans le plan 
de cette talilc, nu fc trouve A l'horizon. Mais 
lorfque le foleil S eft élevé A çy J 7 ' au defius 
de I horizon, ce limbe dclccnd au -dcfibns.de 
l’horizon , fit fc dérobe A l’œil du (pcchteur. 
Les bords intérieurs des plans E ,•£ , ceux 
qui font contigus, & qui touchent les côtés du 
cône , font aulli peints des mêmes couleurs que 
l'iris -, ils ont les mimes dimcnlions que l'iris elle- 
méme dans l'endroit oit ils touchent le limbe de 
la bafe B : mais leur largeur va toujours en dimi- 
nuant, fit ils fc terminent en un point auprès du 
fommet du cône. Ces bords colorés repréfentent 
les jambes de l’iris , celles qu’on remarque à ia 
campagne dans une iris nantrcllc , lorfqu'une nuée 
qui lance ia pluie parte fur la tète du fpcélateur , 
fit fait tomber des gouttes de plhie qui s'attachent 
A l’herbe. La figure ç I repréfente la même machine , 
mais vue par derrière : on y voit même le limbe 
coloré qui eft adhérent à la bafe du cône. Les plans 
triangulaires E, E , font tirés par les cordes B, H, 
qui partent fur la circonférence de deux poulies 
horizontales K , K, pour, venir embrafler les gor- 
ges de deux autres poulies verticales R , R : on 
attache aux extrémités de ces cordes deux poids 
P , P , par le moyen dcfqucls les deux plans font 
conflanunent tirés fit appliqués contre les côtés du 
cône-, & par ce moyen Véchancrurc faite A 1 a table 
eft continuellement cachée, fit les plans E , E refiré- 
fentent l’horizon. On peut conftdtcr fur cela, fit 
far ce qui y a rapport , les Tranfaâions philofo- 
phiques d’Angleterre , n. zyo , Zfi? , 17 t ", les Bout 
de Clarclt , fur ia P hyfique de Rohaut , pan. 11 J, 
ckap. ej ; les Ouvrages de Jean Bernoulli, vol. IV, 
pag . ipp ; Y Optique de Neuron, Ht les Leçons d'op- 
tique ; Smith compleat Jyfiem of Optiks , Book. z, 
c. 10; Martin, dans fit Philofoph. Britann. , vot.Jl. 
Le célèbre ÎSoeétus a décrit l'iris dans fes vers, 
d’une manière fort élégante (+). 

ARCHITECTURE hydraulique , ff. Applica- 
tion des principcsde l'Hydrodynamique A la conf- 
truélioa de tous les ouv rages méchamqucs où l'ae- 
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tion d’un fluide quelconque, eau, air, tapeur de 
IV.i* , Oc. , cft employée , foit comme puiffance 
motrice , (oit comme réfiftance A combattre ou a 
vaincre , foit de toutes ces manières A-la-fois. 

On voit par-là qu’en général toutes les machi- 
nes hydrauliques, les moulins, les pompes, les 
chapelets, la conrtruélion des digues , des batar- 
deaux, des épis ; de canaux de navigatiotî. C/c., 
fe rapportent A farchiteâm hydraulique. 

L’ouvrage de M. Belidor fur cette matière, quoi- 
que défectueux en plulïeurs endroits du côté de 
la théorie , renferme une multitude de détails très- 
utiles dans la pratique. 

M. Fabre, Ingénieur hydraulique du pays de 
Provence, & corrcfpondant de l'Académie royale 
des Sciences , Oc., a publié en 178}, un outrage 
A» la manière de conjbvire Us machines hydrau- 
liques ,0 en particulier les moulins à bled : ouvrage 
excellent, plein de recherches nouvelles, & où 
la théorie St l’expérience font très-utilement com- 
binées enfemble. ( L.B. ) 

ARCTIQUE, adj. c’eft, en Aflronomie , une 
épithète quon a donné au pôle fcptcntrional , ou 
au pôle qui s’élève fur notre noricon. Voycq Pôle. 

Le pote feptentriona! a été appelié pôle J ni i que , 
du mot grec if/Tee , qui ftgnifie ouife ; d’où l’on a 
fait le terme ardtque , épithéte qu’on a donnée au 
pôle feptentrional ; parce que la dernière étoile 
muée dans la queue de la petite outfc, en efl très- 
voilinc. Voyc{ Ourse. 

Le cercle polaire arSique efl un petit cercle de 
la fphere parallèle à l'équateur, & éloigné du pôle 
arSique de i; J 18'. Ceft de ce pôle qu’il prend 
le nom d’aréique. 

Ce cercle & le cercle polaire antardique fon 
eppofé , font déterminés par les pôles de l’ccliptique. 
On paît les concevoir décrits par le mouvement 
des pôles de l'écliptique autour des pôles de l'é- 
quateur ou du monde. Depuis ce cercle jiifqu'au 
pôle arâique , efl comprife la partie de la terre 
appui leu (ane froide frptcntrionale. Les obfervarions 
faites en 1756 par les aflronomcs de l’Académie 
des Science, pour détesminer la ligure de la terre, 
ont été faites fous le cercle polaire arctique. Voyc{ 
Fioure de la terre. 

Prochis & les anciens Grecs appclioient cercle 
arâique», celui qui cft tout entier fur l’horizon, 
tel feroit à Paris le cercle éloigné de 41 * 10' de 
l’équateur. 

ARCTO'PH'i'LAX , terme iT Ajlronomie , nom 
d’une conllellation qu’on appelle ordinairement 
le Bouvier. ArSophylax fignihe gardien de l’owfc : 
H «Il dérivé des deux mots grecs »«1 k . ourfe , St 
je garde. La conllellation du Bouvier cft 
ainft appclléc, parce quelle fc trouve près de la 
grande & de la petite ourle. (O) 

ARCTVRVS , ( Afirnn. ) en grec dérivé 
d‘*t«m , oufe , St de queue ; c’ell une étoile 
àutc de première grandeur , tituée dans la eonltel- 
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lation du bouvier, vers laquelle fe dirige la queue 
de la grande ourle. Voye^ Bouvier. Voye{ oujfi 
Ourse & Constellation. On l’appelle en 
Arabe Arameck. 

Cette étoile a été fort célébré chez les anciens, 
comme on le voit. pas ce vers de Virgile: 

ArSurum ,pluviafque Hyadas ,gemimfque Trioncr. 

Il en efl auflî parlé dans J'Ecriture en phifietirit 
endroits , comme on le voit par ces partages : 
Qui fecit ardurum O oriona 0 hyadas , 0 interwra 
aufiri , Job, c. ix.v. 9. Stc. xxxviij. v. ; 1. Numquii 
conjungcre valehis mirantes fiellas pleiadas , aut 
gyrum arâuri poteris difppare * Mais il efl douteux 
met mot hébreu convient en effet A ccttc étoile. 

Ce qu’il y a de plus remarquable dans cette 
étoile efl le mouvement propre qu'on y obferve, 
de quatre minutes par liicle, quantité dont cette 
étoile avance vers le midi & diminue de latitude, 
ce qui parolt venir d’un déplacement phyiiqstede 
ccttc étoile; il n’y en a aucune où il foit puis 
fenfiblc ; fuis ant les obfcrvations de Flamflecd , 
la laritude A'arSurus en 11S90 Croit de jo“ 47' o"; 
fuivam la Caille, en 1740 elleit’étoit que de 50* 
54 ' î » ' ceqni fait une diminution de 1 19' pour 
60 ans ou de 4' 8 ’ par ftècle , & comme cette lati- 
tude devroit diminuer de 14' par la caufe générale, 
ilrcfle 5' 4J ’ pour le changement particulier propre 
A ccttc étoile & mii annoncAtn déplaccmcm. J'ai 
fait voir que le loleit avec tout notre fyfléme , 
éprouve un fanblable déplacement. Voyt\ Soleil. 
( D. L.) 

ARCTVS, fub. m. ( Aftmnomie ) c’efl le 
nom que les Grecs ont donné A deux confldlations 
de l’hémifpherc fcptcntrional , que nous appelions 
la petite ourfe St la grande ouife. ioyeq OURSE, 

ARE. 

AREOMETRE, f. m. ( Hyd. ) : infiniment qui 
fert A mefurer la denfité ou la pdànteur des fluides. 
Verye\ Fluide , Gravité , Pesanteur & 
Densité. 

V aréomètre ordinairement efl de verre ; il 
confifte en un globe rond & creux, qui fe termine 
en un tube long, cylindrique & peut; on ferme 
ce robe hermétiquement , après avoir fait entrer 
dans le globe autant de mercure qu'il en faut pour 
fixer le tube dans une pofition verticale , lorfqtte 
l’inflrument efl plongé dans l’eau. On divife ce 
tube en degrés, comme on voit ( Hyd. figure 
,0 ); St l’on cfliine la pefantcur d’un fluide, 

f iar le pins on le moins de profondeur A laquelle 
e globe defeend ;cn forte que le fluide dans lequel 
il delcend le moins bas cil le plus pelant ; St 
celui dans lequel il defeend le plus lus, efl le 
plus léger. 

En effet, c'efl une. toi générale, qu’un corps 
pelant s'enfonce dans un fluide, jufqu’a ce qui! 

Q M 
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occupe dam ce flujdc la place d’un volume qnî 
lui loir égal en pefanteur : de - là il s'enfuit que 
plus un fluide cfl denfe, ccfl-à-dire, plus il efl 
pelant, plus la partie du fluide qui fera égale et» 
poids à Varéomtth , fera d’un petit volume, Se 
par conféquent le volume de fluide que Vare'omtire 
doit déplacer fera aufli d’autant plus petit , que 
1c fluide cfl plus pelant : ainfl , plus le fluide efl 
pelant^ moins l’areometre doit s’y enfoncer. 11 doit 
donc s’enfoncer moins "dans l’eau que dans le vin, 
moins dans le vin que dans l'eau-de-vie, (te. 
comme il arrive en effet. 

)l y a un autre artometrt de l’invention de 
W. Hotnbert : on en trouve la delcripiion fuivantc 
dans les Tranjàâ. phîlof. n." xti. À, Kg. rt.jft 
une bouteille de serre ou mairas , dont le col 
C B cfl li étroit, qu’une goutte d’eau y occupe cinq 
ou fii lignes : à coté de ce col efl un peut tube 
.capillaire D de la longueur de fia pouces, & pa- 
rallèle au col CB. Pour remplir ce vailTeau, on 
vft-fc la liqueur par l’orifice B , dans lequel on 
peut meure un petit entonnoir -, on verfera jufqu’à 
ce qu’on s oie fortir la liqueur par l'orifice D , 
c’cft-à-dirc, juftpa ce qu’elle foit dans le col 
CB , à la hauteur t ; par ce moyen, on aura toujours 
le même v olume ou la même quantité de liqueur S 
& conféfluemmcnt , on pourra trouver par le 
moyen dune balance quelle efl, parmi les diffé- 
rentes liqueurs dom*n aura rempli cet ariomttrt , 
celle dont la pclanteur abfoluc eu la plus grandi», 
OU qui pcfc le plus. 

Il faut avoir quelque égard à la faifon de l’année, 
A. au degré de chaleur ou de froid qui règne dans 
l'air; car il y a des liqueurs que la chaleur raréfie, 
& que le froid conduite beaucoup plus que d’autres, 
& qui occupe plus ou moins d cfpacc , félon qu’il 
fait plus ou moins chaud ou froid. Voyti Pe- 
santeur spécifique, Raréfaction, 6t. 

A l’aide de «et infiniment, fon favant auteur 
a conftruit la table fuis ante , gui montre, tant 
pour l’été que pour l’hiver, les différentes pcfantcurs 
fpécifigues des fluides , dont tillage cfl le plus 
ordinaire en Ch) mie. 
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L'inflmmcnt vuidc pcfoir une dragme vingt- 
hnit grains. 

l,cc autre méüiode pour connoitru le degré de 
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pefanteur d’un fluide , efl de fufpcndre une maflfe 
de verre maflif 6c de figure ronde à un cri* de 
cheval , que l’on attache au -defious d’un petit plat : 
cette mafle ainfi fufpcndue dans l’air à une balance 
bien jufte, demeure en équilibre avec un poids 
fait en forme de baffin , & fufpcndu à l’autre bras 
de la balance; on plonge enfuite le corps de verre 
dans la* liqueur dont on veut examiner la pefanteur, 
6 fur-lc-champ l'autre bras de la balance s'élève 
St devient plus léger, parce que le corps de verre 
a perdu dans la liqueur une partie de Ion poids : 
on met enfuite fur le petit plat auquel le crin de 
cheval cfl attaché , autant de poids qu’il en faut 
pour que l'équilibre foit rétabli ; & ces poids ajoutés 
indiquent ce que la mafle de verre a perdu de 
fon poids dans la liqueur : or le poids que ce 
corps a perdit cfl égal au poids d'un uatcil volume 
de la liqueur; donc on connoit par- là ce que pcfc 
un volume de la liqueur égal à celui du petit 
corps de verre. 

Al. Mufl'chenbroêk parolt préférer cette dernière 
méthode à toutes les autres qu’on a imaginées pour 
pefer les liqueurs. Il prétend que la méthode de 
Al. Homberg en particulier a fes inconvéniens , 
pyee que la vertu attractive du tuyau étroit , fait 
que la liqueur y monte plus haut que dans le 
col large ; & comme les liqueurs ont une vertu 
attractive différente, il devra y avoir aufli une 

f ;rande différence entre les hauteurs dans le col 
arge , lorfqu’elles feront élevées jufqu'à l'orifice 
du tuyau étroit. 

Si , au haut de la tige de Yarcometre , on m« 
quelque petite kune de métal , 6c. il s’enfonce plus 
avant , quoique dans la même liqueur. En effet , 
la partie plongée de l 'arfomctn foulcvc autant de 
liqueur qu’il en faut , pour faire équilibre à l’inf- 
tnimcnt entier. S'il pel e une once, par exemple, 
il fouleve moins d'eau que de vin, quant au vo- 
lume , parce qu’il faut plus de vin que d’eau pour 
le poids d’une once; & comme il ne fait monter 
la liqueur qu’en s’enfonçant, il doit donc plonger 
plus avant dans Celle qui cfl la plus légère. Si 
l’on augmente le poids de Yariometrt par addition 
de quelque lame de métal où autrement, il s’enfonce 
plus avant, quoique dans la même liqueur ; parce 
qu’alors il en faut une plus grande quantité pour 
lui faire équilibre. ( M. Form jry ). 

Cela fort à expliquer divers faits. Si ftras leg 
corps qui flottent , s’enfoncent plus ou moins , 
fuivant la denfité du fluide , une barque chargée 
en mer aura donc moins de parties hors de I eau , 
fi elle vient à remonter une rivière; car l’eau talée 
pcfc plus que la douce, 6 les nageurs afl'urent qu’ils 
en fenrem bien la différence. On doit donc avoir 
égard à cet cfTet, & ne pas rendre la charge aiilfi 
grande qu’elle pourtoit Terre , fi Ton prévoit qu’oi» 
doive pafler par une eau moins chargée de lèl , 
que celle oit Ion s’embarque. On a vu quelquefois 
des Iles flottantes, c’cft -à - dire , des portions de 
tare alleê eunlidaables qui le deuebént du con- 
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tinent , & fe trouvant moins pefantes que l’eau , 
fe foutiennent à la furface , & flottent au grc des 
vents. L'eau mine peu - à - peu certains terreios, 
qui font plus propres que d autres à fe difl’oudre:. 
ces (ortes d'excavations s’augmentent avec le tems, 
Hi s'étendent au loin : le deflus demeure lié par 
les racines des plantes & des arbres , & le fol 
n’eft ordinairement qu’une terre birumineufe fort 
légère; de forte que cette cfpèce de croûte efl 
moins pefantc que le volume d’eau fur lequel 
elle efl reçue, quand un accident quelconque vient 
4 la détacher de la taxe ferme, & à la mettre à 
flot. L'exemple de X aréomètre fait voir encore qu’il 
n’eft pas Itcfoin , pour furnager , que le corps 
flottant foit d’une manière plus légère que l’eau. 
Car cet infiniment ne fit fondent point en vertu 
du verre qu du mercure , dont il efl fait , mais 
feulement parce qu’il a , avec peu de folidité , un 
volume conlidétaole qui répond à une quantité 
d’eau plus pelante. Ainft , l’on pourrait faire des 
barques de plomb , ou de tout autre métal , qui 
ne s'enfonceraient pas. Et en effet , fes chariots 
d’artillerie portent fouvent 4 la fuite des armées 
des gondoles de cuivre , qui fervent k établir des 
ponts pour le paftage des troupes. ( M. Fokmcy). 

Il lattt apporter direrfes précautions dans la 
conftruélion & l’ufagc de cet infiniment. I.“ 11 
faut que les liqueurs dans Icfqucllcs on plonge 
Varcometn , foient exaélement au même degré ne 
chaleur ou de froid , afin qu’on puiftc érre sur 
que leur différence de dcnftté ne vient point de 
I une de ces deux caufes , & que le volume de 
Xariometn même n’en a reçu aucun changement. 

z.° Que le col de l’inftrument fur lequel font 
marquées les gradations , foit par- tout d’une 
groffeur égale ; car s’il - gfl d’une forme irrégulière, 
les degrésrnarqués 4 égales diftances ne mefuremnt 
pas des volumes de liqueurs femblables en fe 
plongeant; il fera plus sûr & plus facile de graduer 
cette échelle relativement 4 ta forme du col, en 
chargeant fucceflivement l’inflnimeftt de plulieurs 
petits poids bien égaux, dont chacun produira l'en- 
foncement d’un degré. g 

On doit avoir foin que l’immerlton fe faflë 
bien perpendiculairement à la furface de la liqueur, 
fans quoi l'obliquité empêcherait de compter avec 
jufteffe le degré d’enfoncement. 

4.° Comme l’ufage de cet infiniment. ert borné 
4 des liqueurs qui different peu de pcfantcur 
entre elles, on doit fi - n prendre gartfc que la 
partie qui fumage ne fe charge de quelque vapeur 
ou falcté , qui oecaftonneroit un mécompte dans 
une «Himation ou il s’agit de différences peu con- 
fidérablcs. Et lorfque Xareometrt paflë d’une liqueur 
4 l’autre, on doit avoir foin que fa furface ne 
porte aucun enduit , qui empêche que la liqueur 
où il entre ne s’applique exactement contre cette 
furface. , 

5-‘ Enfin, malgré toutes ces précautions , il 
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refte encore la difficulté de bien juger le degré 
d'enfoncement, parce <iue certaines liqueurs s’ap- 
pliquent mieux que d'autres, au verre ; & qu'il 
1 ,v en a beaucoup qui , lorfqu’clles le touchent , 
s’élèvent plus oit moins au-acflùs de leur niveau. 
Quand on fe fert de Xareometrt que nous avon* 
décrit, il faut le plonger d’abord dans la liqueur 
la moins pefantc, & remarqmer à quelle graduation 
fe rencontre fa furface : enttiite il faut le rapporter 
' dans la plus denfc, & charger le haut de la dgc, 
ou du col , de poids connus , jufqu’a ce que le 
dégré d’enfoncement foit égal au premier. La 
fournie des poids qu’on aura ajouté!, pour rendre 
cette immerfton égale à la première , fera la dif- 
férence des pelântcurs fpécifiîjues enrre les deux 
liqueurs. Nous devons ces remarques 1 M, Formel’, 

r i les a tirés de M. l’ahbé Nollct , Lt 3 . Phi fi 
O). 


ARGO , le navire argo 011 le vaijjeau des argo- 
nautes , fub. m. C'cft le nom d’une conflellarion 
de l’hémifphère méridional , appcllée plus commu- 
nément le Navi&e. 

ARGUMENT ( Aflron. ) , en général c’efl ta 
quantité de laquelle dépend une équation , une 
inégalité , une drconflancc quelconque du mou- 
vement dune planète. AinR , l'argument de latitude 
efl la diftance d’nflc planète a fon noeud , parce 
que la latitude en dépend. L’anomalie ou la dif- 
tance h l'apogée ou à l’aphélie, efl V argument de 
l’équation du centre ou de l'équation de l’orbite, 
putfque cette équation fe calcule dans un orbite 
elliptique pour chaque degré d’anomalie , & 
quelle ne varie qu ’4 raifon du changement de 
l’anomalie. Il fout avoir quatorze argument pour 
calculer ie lien de la lune par nos nouvelles 
tables, parce qu'il y a quatorze inégalités dans 
fon mouvement , & quatorze équations dans le 
calcul ; la première dl de it' 16', multipliées 
par le ftnus de l’anomalie moyenne du folcil . 
parce que cette équation , qui n’cft de 11' 16* 
que quand le folcil efl à per 1 de fon apogée, di- 
minue comme le finus de la diftance 4 cet 
apogée , ou de l’anomalft du folcil ; ainft , cette 
anomalie, eft Xargumeht de la première équa- 
tion ; il en efl ainft des autres. 

L'argument annuel dl la diftance du folcil 4 
l’apogée de la lune. 

L'argument de la parallaxe eft l’effet quelle 
produit dans l'olifcrvarion , & qui ftrr 4 rrouvtr 
la véritable quantité de la parallaxe horizontale; 
ainft , quand M. de la Caillé <St moi ohfcrvions 
la lune , au même inftanr , l’un an rap de 
Bonnc-Llpérancc , 8t l’autre 4 Berlin , nous trou- 
vions dans fa décliuailrm 80' de différence , 
c’étoit l’argument ou l’indication d’une parallaxe 
horizontale d’un degré, plus ou moins. ( D.L .) 

ARGVROCOME,adj. eft le nom que certains 
auteurs donnent 4 une comète de couleur argen- 
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line, qui diffère très-peu de lTiélloaimète, finon 
quelle «fl d'une couleur pins brillante, & tpi clic 
jette allez d’éclat pour éblouir les yeux de ceux 
qui la regardent. Ce mot efl formé du grec 
VyvMt, argent , & du mot latin coma , chevelure. 
Voyn Héliocomete ( O). 

A R I 

ARIADNE, ( Ajlnn .) Voye\ Couronni. 

ARlDED, (Afirvn.) nom de l’étoile qui efl à 
la queue du cygne , marquée par la lettre 

ARIES , (Afiou.) V Belier. 

ARION, ( Aflron. ) V. Orion. 

ARISTÉE , ( AJbon. ) V. Ophiücüj. 

ARITHMÉTICIEN , f. m. fc dit en général 
d'une perfonne qui (ait l’Arithmétique , plus 
communément d une perfonne qui l’cnfeigne. 
Voyt\ Arithmétique. Il y a des experts jurés 
écrivains arithméticiens. Voyeq Expert , Juré , 
trc.(E). 

ARITHMÉTIQUE, f. f. Ce mot vient du grec 
Kf.îoli t nombre. C’eft l’art de démontrer , ou cette 
partie des Mathématiques qui eonfidère les pro- 
priétés des nombres. On y apprend à calculer 
traitement , facilement , promptement. U arithmé- 
tique t?l la bafede toutes les Sciences mathématiques ; 
car les rapports de toutes les cfpèces de quantités 
fc réduifent finalement en nombres. V. Nombre, 
Mathématiques, Calcul. 

Quelques auteurs dcliniffent [‘Arithmétique , la 
fciencc de la quantité difcrcttc. Voye{ Discret 
O Quantité. 

Les quatre grande' règles ou opérations , ap- 
pcllées l'addition , la foupraciion , la multiplication 
& la divijion , composent propremeut toute Y Arith- 
métique. Voyeq Addition , Crc. 

11 efl vrai que pour faciliter & expédier rapi- 
dement des calculs de commerce ; des calculs 
•llronomi.pics , 6c. on* inventé dautres règles 
fort utiles , telles que le» règles de proportion , 
d'alliage, defauffe polition, de compagnie, dex- 
Irailion de racines , de progreflion , de change , 
de troc , d’efeompte , de réduélion ou de ra- 
bais , Crc. mais en fail’aot de ccs règles , on s’ap- 
perçoit que ce font feulement ditferenres appli- 
cations des quatre règles principales. Voy. Régi.e. 
Voye\ aujji Proportion , Alliage, 6t. 

Nous n’avons rien de bien certain fur l’origine 
& l'invention de Y Arithmétique : mais ce n’cft 
pas crop rifqucr que de l’attribuer à la première 
Ibciété qui a eu lieu parmi les hommes , quoique 
l’iiifloire n’en fixe ni l’autettr ni le tems. On 
conçoit clairement qu’il a fallu s’appliquer^ l’art 
rie compter dès que l'on a été -néceflîté à faire 
tics partages , & a les combiner de mille diffé- 
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rentes manières. Ainfi, comme les tyriens pillent 
pour être les premiers comtncrçans de tous lee 
peuples anciens , plufieurs auteurs croient qu’on 
doit Y Arithmétique à cette nation. Voye{ Com- 
merce. 

Joléphe afliire que par le moyen tVAbraham , 
['Arithmétique pafla d’Afic en Égypte , où elle 
fut extrêmement cultivée & perfectionnée ; d’au- 
tant plus que la Philofophic & la Théologie dei 
égyptiens rouloicnt entièrement fur les nombres. 
C’en dc-là que nous viennent toutes ccs mer- 
veilles qu’ils nous rapportent de l'unité, du nombre 
trois; des nombre quatre, fept , dix. Voye{ 
Unité, Crc. 

En effet , Kircher fait voir , dans fon <EJi, p. 
Ægypt. tom. JI , pag. a , que les égy ptiens ex- 
pliquoient tout par des nombres. Py tltagore lui- 
méme affurc que la nature des nombres efl ré- 
pandue dans tout l’univers , & que la connoif» 
lance des nombres conduit à celle de la divinité, 
& n’en efl prcfqnc pas différente. 

La fciencc des nombres pafla de l’Egypte dan> 
la Grèce ; d’où , après avoir reçu de nouveaux 
degrés de perfeélion par les aflronomes de ce 
pays , elle fut connue des romains , St de-là efl 
enfin venue jufqu’à nous.' 

* Cependant l’ancienne Arithmétique n’étoit pis, 
à beaucoup près , aulfi parfaite que la moderne: 
il paroit qu’alors elle ne fervoit guère qu’à con- 
fidércr les différentes divifions des nombres : on 
peut s’eh convaincre en lifant les traités de Nico- 
maque, écrits ou compofés dans le troilième 
ficelé depuis la fondation de Rome & celui de 
Boêce, qui exiftent encore aujourd’hui. En 15^6 , 
Xylander publia en latin un abrégé de l’an- 
cienne Arithmétique , éct^: en grec par Pfcllus. 
Jordanus compola ou punlia , dans le douzième 
fiècle, un ouvrage beaucoup plus ample de U 
même cfpèce , que Faber Stapulcnlis donna en 
1480, avec un commentaire. 

V Arithmétique , telle quelle efl aujourd'hui , fis 
dis île en différentes efpéces , comme théorique , 
pratqfue , inflrumcHtalc , logarithmique , numérale , 
fpécteuje , décimale , tétraSique , duodécimale , 
fexagéjimale , &C. n 

1 ,‘ Arithmétique théorique efl la fciencc des pro- 
priétés & des rapports des nombres abftraits , 
avec les raifons St les démonllrations des diffé- 
rentes règles. Voyei Nombre. 

On trouve une Arithmétique théorique dans les 
feptième , huitième , neuv ième livres d’Euclide. 
Le moine Barlaam a auffi donné une théorie des 
opérations ordinaires , tant en entiers qu'en frac- 
tions , dans un livre de fa compolition , intitulé : 
Logifiica , & publié en latin par Jean Chambcrs , 
andois, l’an 1600. On peut y ajouter l’ouvrage 
italien de Lucas de Burgo , mis au jour en 151; : 
cet auteur y a donné les différentes divisions de 
nombres de Nicomaque St leurs propriétés , con- 
formément à U dodrinç d’Euclide , avec le calcul 
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des entier? & des fraction» , & des extradions de 
racines , Grc. 

V Arithmétique pratique cft l'art de nombrer 
ou de calculer, cell-a-dire, l'art de trouver des 
nombres par le moyen de certains nombres 
donnés , dont la relation aux premiers cft connue; 
comme fi l’on demandoit , par exemple , de dé- 
terminer le nombre égal aux deux nombres 
donnés ,6,8. 

Le premier corps complet A' Arithmétique pra- 
tique nous a été donné en 1556 par T arraglia , 
vénitien: il confifte en deux livres; le" premier 
contient l'application de Y Arithmétique aux ufages 
de la vie en ile ; & le fécond , les fondemens ou 
•les principes de l'Algèbre. Avant Tartaglia , 
Stifelius avoir donné quelque chofe fur cette ma- 
tière en 1544: on y trouve différentes méthodes 
& remarques fur les irrationcls , l/c. 

Nom lupprimons une infinité d'autres auteurs 
de pure pratique qui font venus depuis , ttls 
que Gemma frjfms , Mctius , Ciavius , Ra- 
mus , Grc. 

Maurolicus, dans fes Opufcula mathematica de 
l’année 1577,3 joint la théorie à la pratique de 
Y Arithmétique , il l’a même perfectionnée À plu— 
ficurs égards : Henefchius a fait la même enofe 
dans ion Anthmetica perfeda de l'année 1609, 
ou il a réduit toutes les démonftrations en forme 
de lyllogifnic , ainft que Tacquet dans fa theoria 
it praxis Ariehmetices de l’année 1704. ( E ) 

Les ouvrages fur Y Arithmétique font fi com- 
muns parmi nous , qu'il feroit inutile d’en faire 
le dénombrement. 

L'Arithmétique inftnitnenialc cft celle où les 
règles communes s'exécutent par le moyen d’inf- 
trumens imaginés pour calculer avec facilité & 
promptitude: comme les bitons de Nepcr. ( Koy. 
N r p 1 : k ) , l'inftrumcnt de M. Sam. Morcland , 
qui en a publié lui-méme la defeription en 16 66; 
celui de M. Leibnitz, décru dans les Mifccllan. 
Berolin. la machine arithmétique de M. Pafcal , 
dont on donnera la defeription plus lias, l/c. 

L'Arithmétique logarithmique, cft celle qui s’exé- 
cute par les tables des logarithmes, Poycf Loua- 
it ithme. Ce qu’il y a de meilleur lü-deffus cft 
l'Arithmtticm togarithmica de Hcn. Brigg , publiée 
16x4. 

On ne doit pas oublier les tables arithmétiques 
univtrfelles de Proftapharcfe , publiées en 1610 
par Hcrwart, moyennant lesquelles la multipli- 
cation fe fait aifément & cxaclcmcnt par 1 addi- 
tion , 8t la divilion par la fouftraèlion. 

Les chinois ne fc fervent guère de règles dans 
leurs calculs; au lieu’de cela , ils font ulage d'un 
infiniment qui confifte en une petite lame longue 
d’un pié & demi, traverfée de dix ou douze fils 
de fer, où font «ntilées de pentes boules rondes : 
en les tirant cnfemblc , & Its plaçant enfuitc An 
après l’autre , fuivant certaines conditions & con- 
ventions , iis calculent a-peu-près connue murs 
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faiforis avec des jetions , mais avec tant de faci- 
lité & de promptitude , qu’ils peuvent fuivre une 
perfonne qui lit un livre de compte, avtc quelque 
rapidité qu'elle aille ; St à la fin l'opération le 
trouve faite : its ont aufti Ictus méthodes de la 
. prouver. Voyeq le P. lc Comte. Les indiens cal- 
culent à-peu-près de m(mc avec des cordes char- 
gées de nœuds. 

L 1 Arithmétique numérale cft celle qui enfeiene 
le calcul des nombres ou des quantités ahflraito* 
dciignées par des chiffres : qn en fait les opéra- 
tions avec des chiffres ordinaires ou arabes. Vofs 
Caractère h Arabe. 

L’Arithmétique fpécieufe cft celle qui enfeigne 
le calcul des quantités défignées par les lettres 
de l'alphabet. Koyr; Spécieuse. Cette Arithmé- 
tique cil ce que l’on appelle ordinairement ['Al- 
gèbre ou Arithmétique littérale. Koyr{ Algèbre. 

Wallis a joint le calcul numérique à l’algé- 
brique , & démontré par ce moyen les règles de» 
fractions , des proportions , des extradions de 
racines , l/e. 

Wcls en a donné un abrégé fous lc titre de 
Elcmenta arithmeticet , en 1698. 

L'Arithmétique décimale s’exécute par une fuite 
de dix caractères , de manière que la progreftioD 
va de dix en dix. Telle cft notre Arithmétique , 
où nous laitons ufage des dix caractères arabes , 
°> , >è» 1>4)5» 6 »7<8,9; après quoi nous 
recommençons to, il , 11, l/e. 

Cette nvétbode de calculer n’eft pas forr an- 
cienne ; elle étoit totalement inconnue aux grecs 
& aux romains. Gcrbcrt , qui devint pape dans 
la fuite fous le nom de Silveflrc 1 1, l’intro- 
dttiftt en Europe , après l’avoir reçue des maures 
d'Efpagne. Il cil fort vraifemblablcquc cette pro- 
grcflion a pris fon origine des dix doigt: de la 
main , dont on faifoit ufage dans les calculs avant 
que l’on eût réduit Y Arithmétique en art. 

Les millionnaires de l’Orient nous affurenr 
qu’aujourd'liui même les indiens font très-experts 
à calculer par leurs doigts , fans fe lcrvir de 
plume ni d'encre. Voye\ les letttes édif. & curieuj'. 
Ajoutez St cela que les naturels du Pérou, qui 
font tous leurs calculs par lc différent arrange- 
• ment des grains de mais , l'emportent beaucoup T 
tant par la jufteffe que par la célérité de leurs 
comptes , fur quelque européen que ce fbit avec 
toutes fes règles. 

L’Arithmétique binaire eft celle où l’on n’em- 
ploie uniquement que deux figures , l’unité ou 1 
Ht le O. Voyt 1 Binaire. 

M. Dagincourt nous a donné dans les MiJceU. 
BemL tom. 1 , un long mémoire fur telle Arith- 
métique binait c; il y fait voir qu’il cft plus aifé 
de découvrir par ce moyen les loix des pro- 
grcflions, qu’en fe fèrvant de route autre mé- 
thode où l’on feroit ufage d’un plus grand apmbrc 
de caraflères. 

L'Anthmétiquf tètraébqne cft celle où Ton 
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n’emploie que le» figures x , i , ) i c. Êrhard 
Wcigcl nous a dormi un traité de cette Arithmé- 
tique ; mais la binaire & la tétraélique ne lont 
guère que de curiofité, relativement à la pra- 
fique , puii'quc l'on peut exprimer les nombres 
d’une maniéré beaucoup plus abrégée par l 'Arith- 
métique décimale. . ■ 

L Arithmétique vulgaire roule fur les entiers & 
les fraélions. Voyeq Entier 6 Fraction.' 

U Arithmétique fcxagélimalc cil celle qui pro- 
cède par foixantaincs , ou bien c’cfl la doelrine 
éa fraélions fexagéfimales. Koyrç 6 ex aoIisim il. 
Sam. Rcyher a inventé une cfpècc de baguettes 
fexagénalcs , à l’imitation des bâtons de Neper, 
par le moyen defquclles on fait avec facilité 
foutes les opérations de Y Arithmétique fcxagéû- 
malc. 

V Arithmétique des infinis efl la méthode de 
trouver la fomme d’une fuite de nombres dont 
les termes font infinis, ou d’en déterminer les 
rapports. Voyeq Infini, Suite ou Sérié , &c. 

M. Wallis efl le premier qui ait traité à fond 
de cette méthode , ainfi qu’il parott par les Opéra 
mathematica , où il en fait voir l’ufage en Géo- 
métrie pour déterminer l’aire des furfaces & la 
folidité des corps , ainft que leurs rapports 4 , mais 
la méthode des fluxions , qui efl l 'Arithmétique 
univcrfcllc des infinis , exécute tout cela d'une 
manière beaucoup plus prompte & plus com- 
mode, indépendamment d'une infinité d’autres 
chofcs auxquelles ta première ne fauroit atteindre. 
Voyeq Fluxions, Calcul, C/c. 

Sur l'Arithmétique des incommenfurables ou 
irradonels, \oytq Incommensurable , Irra- 
3TIONEL, &e. 

Jean de Sacrobofco ou Halifax cotnpofa , en 
Xljt, félon Voflhts, un traité d ’ Arithmétique ; 
mais ce traité a toujours refié manuferit ; & félon 
M. l’abbé de Gua , Paciolo , qui a donné le pre- 
mier livre d'Algèbre , efl aulfi le premier auteur 
A' Arithmétique qui ait été imprimé. V°ye{ Al- 
CÊBRE. ( É ) 

’Jufqu’ici nous nous fommes contentés d’expofer 
gn abrégé ce que l'on trouve â-peu,près dans la 
plupart des ouvrages mathématiques lur la fcience 
des nombres , & nous n’avons guère fait que* 
fraduire l’article Arithmétique tel qu’il fc trouve 
dans l’Encyclopédie angloifc : tâchons préfen- 
femenc d’entrer davantage dans les principes 
de ccttç fcience, & d'en donner une idéq plus 
précife. 

Nous remarquerons d’abord que tout nombre, 
fuivant la définition de M. Neuton , n'efl pro- 
prement qu’un rapport. Pour entendre ceci, il faut 
remarquer que toute grandeur qu’on compare à une 
autre, efl ou plus petite, ou plus grande, ou égale, 
qu'ainfl tçtttc grandeur a un certain rapport avec 
une autre à laquelle on la compare , c cfl-à-dire , 
quelle y efl contenue ou la contient d’une cer- 
taine manière. Ce rapport ou «pue manière de 
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contenir ou d’irre contenu, efl ce qu’on appelle 
nombre ; ainfi , le nombre ) exprime le rapport 
d’une grandeur à une autre plus petite , que l’on 
prend pour l’uuité, & que ta plus grande con- 
tient trois fois ; au contraire , la friction j ex- 
prime le rapport d’une certaine grandeur à une 
plus grande , que l’on prend pour l’unité, & qui 
cil contenue trois fois dans cette plus grande. 
Tout cela fera expofé plus en détail aux article t 
Nombre , Fraction , &c. 

Les nombres étant des rapports apperçus par 
l’clprit & dillingués par des lignes particuliers , 
l'Arithmétique , qui cft U fcience des nombres, 
efl donc l’art de combiner emr’cux ces rapports , 
en fc fervant pour faire cette combinaifon des figues, 
mêmes qui les diflinguent. De là les quatre prin- 
cipal» régies de l'Arithmétique ; car les différentes 
combinations qu’on peut faire des rapports , fe 
réduifent ou à examiner l’excès des uns fur ici 
autres , ou la manière dont ils .fe contiennent. 
L'addition & ia fouftraélion ont le premier objet, 
puil’qu'U ne s’agir que d’y ajouter ou d'y fouf- 
trairc des rapports ; le fécond objet efl celui de 
la multiplication fit de la divifion , puifqu’on j 
détermine de quelle manière un rapport en con- 
tient un autre. Tour cela fera expliqué plus ca 
détail aux articles Multiplication 6 Di- 
vision. 

H y a , comme l’on fait , deux forte» de rap- 
ports , l’arithmétique St le géométrique. Foye{ 
Rapport. Les nombres ne (ont proprement que 
des rapports géométriques ; mais il femble que 
dans les deux premières règles de Y Arithmétique 
on confidere arithmétiquement ces rapports , de 
que dans les deux autres on les confidère géo- 
métriquement. Dans l’addition de deux nombre» 
( car toute addition fe réduit proprement à celle 
de deux nombres ) , l’un des deux nombres repré- 
fente l’excès de la fomme fur l’autre nombre. 
Daiu la multiplication, l’un des deux nombres 
efl le rapport géométrique du rapport à l'autre 
nombre. Voyeq Somme , Produit. 

A l’égard du détail des opérations particulières 
de YArakmétique , il dépend de la forme & de 
l’inflirution des lignes par lefqucls on defigne 
les nombres. Notre Arithmétique , qui. n'a que dix 
chiffres , feroit fort différente fi elle en avott plus 
ou moins j & les romains qui as oient des chiffres 
différent de ceux dont nous ferions , dévoient 
aulfi avoir des règles A' Arithmétique toutes diffé- 
rentes des nétres. Mais toute Arithmétique fe 
réduilîl toujours aux quatre règles dont nous par- 
ions, parce que de quelque manière qu’on {lé- 
ligne ou qu’on écrive les rapports, on ne peut 
jamais les combiner que de quatre façons , & 
même , à proprement parler , de deux manière» 
feulement , dont chacune peut être envifagée fous 
dAx faces différentes. 

On pourroit dire encore que toutes les règle» 
de l'Arithmétique f# réduifem ou à former 
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tout par la réunion de différentes parties, comme 
dans l'addition & la multiplication , ou à ré- 
foudre un tout en différentes parties, ce fcui s'exê- 
cute par la fouMion & la divifron. En effet , 
la multiplication n’cft qu’une addition répétée , 
& la divifion nefl aum qu'une fouflraélion rc- 

• pétée. D’où il s’enfuit encore que les règles pri- 

• mi rives de Y Arithmétique peuvent à la rigueur le 
réduire à l'addition & à la fouflraélion. La mul- 
tiplication & la divifion ne font proprement que 
des manières abrégées de faire 1 addition d un 
même nombre plulieurs fois à lui-même, ou de 
ibuflrairc plulieurs fois un même nombre d’un 
autre: aulfi M. Neuton appelle-t-il les règles de 
l’ Arithmétique , compojitio 6* refolutio arithmetica > 
c’ert-à-dire , compojitioti tf réjolution des nombres. 

Arithmétique universelle ; c’cfl ainfi que 
M. Neuton appelle l'Algèbre ou calcul des gran- 
deurs en général : & ce nefl pas Cms raifon que 
cette dénomination lui a été donnée par ce grand 
homme, dont le génie également lumineux & 
profond parole avoir remonte dans toutes les 
Iciences à leurs vrais principes mécaphyfiques. 
En effet , dans Y Arithmétique ordinaire on peut 
remarquer deux cfpèccs de principes ; les pre- 
miers font des règles générales , indépendantes 
des fignes particuliers par Iclqucls on exprime 
les nombre-. les autres font des règles dépen- 
dantes de ces mêmes fignes, & ce font celles 
qu’on appelle plus particulièrement règLet deTA- 
ruhmStiquc. Mais les premiers principes ne font 
autre chofe que des propriétés générales des rap- 
ports , qui onr lieu (le quelque manière que ces 
rapports foient défignés : telle? font , par exemple, 
ces règles *, fi on ôrc un nombre d’un autre , cct 
autre nombre joint avec le relie, doit rendre le 
premier nombre, fi on divifc une grandeur par 
une autre, le quotient multiplié par le divituir 
doit rendre le dividende *, fi on multiplie la Comme 
de plulieurs nombres par la Comme de pltt- 
ficurs autres , le produit cfl égal à la Comme des 
produits de chaque partie par toutes les autres , &c. 

De-Ià il s’enfuit d abord qu’en délignanr les nom- 
bres par des exprtfiions générales, c’efl-à-dire qui 
ne défigucnt pas plus un nombre qu’un autre, on 
ponrra former certaines règles relatives aux opéra- 
tionsqu’on peut faire fur les nombres ainfi défignés. 
Ces règles fe réduifent k repréfenter de la manière 
la plus (impie qu’il cfl poffible, le réfultat dune 
eu de plulieurs opérations qu'on peut faire furies 
nombres exprimés d’une manière générale ; & ce 
réfultat ainfi exprimé , ne .fera proprement qu’une 
opération arithmétique indiquée*, operation qui va- 
riera félon qu’on donnera différentes valeurs arith- 
métiques aux quantités qui , dans le réfultat dont 
il s'agit, repréfentent des nombres. 

Pour mieux faire entendre cctcc notion que nous 
donnons de ÇAlgèbre, parcourons-cu les quatre 
rétles ordinaires, & commençons par l'addition. 
Elle confiflc, comme nous t’avons vu dans Y ai tic U 

Mathématique^ J'orne I , Lr* Punie. 
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AdditjoS, 1 ajouter cnfcniblc avec leurs fignes, 
fan> aucune autre opération , les quantités difièm- 
blablcs , & à ajouter les coéfîicicns des quantités 
fèmblables : par exemple , fi j’ai à ajouter enfcmble 
les deux grandeurs diifemblablcs a, b , j’écrirai 
funplemcnt a-}-6 ; ce réfultat n’efl autre chofe qu’une 
manière d'indiquer que fi ondéfigne a par quelque 
nombre, & b par un aurre, il faudra ajouter cnfcmble 
ces deux nombres*, ainli , a-f-ènell que l'indication 
d’uncaddirionamÀmrt/ÿue , dont le réfultat fera dif- 
férent, félonies valeurs numériques qu’on alfignera 
à a & à b. Je fuppofe préfentement qu'on me pro- 
pofe d’ajouter 5 a avec 3 a , je pourrois écrire 5«-f- 
3 a, & l’opération feroitindiquéeconune 
ri-defTus j mais , en examinanr y a & 3 a , je vois que 
cette opération peut être indiquée d’une manière 
plus fimplc: car quelque nombre que <x repréfente , 
il cfl évident que ce nombre pris 5 fois, plus ce 
même nombre pris 3 fois, cfi égal au même nom- 
bre pris 8 fois*, ainfi je vois qu'au lieu de fa-j-ga , 
je puis écrire 8 a , qui cfl l’cxpreffion abrégée , 
& qui m'indique une opération arithmétique plut 
fimplc que ne ine l’indique l’expreffion 5 a- f-3 a. 

C'efl ü-deflu; qu’efi fondée la règle générale de 
l’addition algébrique, d’ajouter les grandeurs fera- 
blablcs en ajoutant leurs coefficients numériques, 
& écrivant enfuite la partie littérale une fois. 

On voit donc que l'addition algébrique fc réduit 
à exprimer de la manière la plus fimplc la fommo 
ou le réfultat de plulieurs nombres exprimés gé- 
néralement, & à ne lai lier, pour ainfi dire,* ta- 
rirhméîicicn que le moins de travail à faire qu’il 
efl polfihlc. 11 en cfl de même de la fouflraélion 
algébrique. Si je veux retrancher b de a , j’écris 
Amplement a — b , parce que je ne peux pas re- 
préfenter cela d’une manière plu; fimple*, mai; fi 
j’ai à retrancher 3 a de 5 a , je n’écrirai point 
5 a — 5 a , -parce que tel a n>c donnerait plulieurs 
opérations arithmétique* a faire , en cas que je vou- 
lufre donnera a une valeur numérique*, j’écrirai fipi- 
plcmenr xa,*expreffion plu; fimple de plu; commode 
pour le calcul arithmétique. V \ Soustraction. 

J’en dis autant de la multiplication & de la 
divifion. Si ie veux multiplier a-j-b par c~\~d , je 
puis écrire indifféremment X (c -f- d), 

ou a c-\-b c-f a J-f b d ; & fou vent même je préfé- 
rerai la première exprdfion à In féconde , parce 
qu'elle lcmblc demander moins d’opérations arith- 
métiques: car il ne faut que deux addition^ & 
une multiplication pour la première , & pour la 
fécondé il faut trois additions & quatre multipli- 
cations. Mais fi j’ai à multiplier 5 a par 3 a, j’é- 
crirai i^a a au lieu de 5 <1X3 a , parce que dans 
ce dernier cas j aurais trois opérations arithméti- 
ques à faire, & que dans le premier je n’en ai que 
deux *, une pour trouver aa , & l’autre pour mul- 
tiplier a a par 1 De même fi j’ai à multiplier 
par a — b , j’écrirai aa — bb , parce que ce réfultat 
fera louvcnt plus commode que l’autre pour les 
calculs arithmétiques , & que a ailleurs j’en tire un 
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théorème , favoir que le produit de la Comme des 
deux nombres , par la différence de ces deux nom- 
bres, ed égal il la différence des quartés de ces 
deux nombres. Ccd ainfi qu'on a trouvé que le 
produit de e-f- f' par « 4 -è, c’ed-à-dire lequarré 
de a-fè , était xx-f 1 ar^-bb , & qu'il contenait 
par conféqucnt le quarré des deux parties , plus 
deux foi- le produit de l’une par l'autre ; ce qui 
fert à extraire la racine qtnrrte des nombres Vu y. 
Quarré & Racine quarrée. 

Dans la tlivifion, au lieu d'écrire —^l y j’écrirai 
Amplement 4 x; au lieu décrire -g-^-g-, j écrirai 
a - * : mais , <i j’ai à divifer è c par k i, j’écrirai 
Ai. , ni pom ant trouver une expreffion plusfimple. 

On voit donc par-là crue M. Neuton a eu raifon 
d’appcller l’A Igèbre Arithmétique umverfclle , puij- 
«IUC les règles de cette fciencc ne confident quà 
extraire , pour ainfi dire , ce qu’il y a de général 
& de commun dans toutes les , 4 rit Wr/jeci par- 
ticulières qui Ce feroient avec plus ou moins ou 
autant de chiffres que la nôtre , & à préfenter fous 
la forme la plu, fimple & la plus abrégée , ces opé- 
rations arîtkme'tiques indiquées. 

Mai., dira-t-on, à quoi bon tout cet échafau- 
dage ? Dans tomes les ouedions que l'on peut fe 
poï'srfur les nombres , chaque nombre ed défigné 
& énoncé. Quelle utilité y a-t-il de donner à ce 
nombre une valeur lirtéralc dont il fcmblc qu'oh 
peut fc pafteri Voici l'avantage de cette dénomi- 

^Tiuites les quedions qu’on peut propofer fur les 
nombre», ne font pas aodi fimplcs que celles d'a- 
jouter un nombre donné à un autre ou de I en fouf- 
traire; de les multiplier ou de les divifer l'un par 
l’autre. Jl ell des qucflioni beaucoup plus com- 
pliquées , & pour la folmion dcfquclles on cd obligé 
de faire des combinailons dan . Icfqucl le, le nom- 
bre ou le, nombres que l’on cherche dois ent entrer. 
Il faut donc avoir un an de faire ces combinaifons 
fans connoltrc les nombres que l’on cherche , & 
pour cela il faut exprimer ces nombres par des 
caraélèrcs différens des caraélèrcs numériques , 
parce qu’il y auroit un très-grand inconvénient 
à exprimer un nombre inconnu par uncaraélère 
numérique qui ne pourroit lui convenir que par 
un très- grand hafat d. Pour rendre cela plus fen- 
fiblc pat" un exemple , je fuppofe que l'on cher- 
che deux nombres dont la Tomme foit ICO, & 
b différence 60. Je vois d'abord qu’en défignant 
les deux nombres inconnus par des caraélèrcs nu- 
mériques à volonté , par exemple l’un par 15 , & 
l'autre par jo , je leur donnerois une expredion 
l r è < - f au Ile , puifquc 25 & <So ne fatisfonr point 
aux conditions de la quedion. Il en feroit de même 
d’une infinité d’autres dénominations numériques. 
Potu éviter eu inconvénient, j’appelle le plus grand 
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de ces nombres x, & le plus petit y; St j'ai par cette 
dénomination algébrique les deux conditions ainli 
exprimées : x plus y cil égal à 100, & x moins tli 
égal à fie, ou en caraélèrcs algébriques; 


x -f y es: tOO. 

x — y = éo. Voyeq Caractèr*. 

Puifquc x y cd égal à 100 , & t^-y égal à 60 , 
je vois que tco, joint avec 60, doit être égal à 
x -f y , joint à x — y. Or, pour ajouter x -j- y 
à x — y, il faut, fuivant le, règles de l'addition 
algébrique écrire lx; je vois donc que ix ell égal 
à 1 60 , c’cd- 4 -dirc que 160 ed le double du plus 
grand nombre cherché; donc ce nombre ed la 
moitié de 160, c'ell-à-dirc 80: d’oti il ed facile 
de trouver l'autre qui cd y ; car puifque x-f y ed 
égal à tco, & que x ed égal à 80 , donc 80 plus 
y ed égal à tco ; doqc y ed égal à 100 dont on 
a retranché 80 , ccd - à - dire 10 ; donc les deux 
nombres cherchés font 80 St 10 : en effet leur 
nombre cd 100, & leur différence ed fia. 

Au rede , je ne prétends pas faire voir par cet 
article la néceflitédc l’Algèbre, car elle ne feroit 
encore guère néceffaire, fi on ne propofoit pas 
des qucflions plus compliquées que Celle-là : j’ai 
voulu feulement faire voir par cet exemple très- 
fimple, & à la portée de tout le monde, comment 
par le fccours de l’Algèbre on pari ient à trouver 
les nombres inconnus. 

L’cxprcflion algébrique d’une quedion n ed autre 
chofe , comme l’a fort bien remarqué M. Neuton , 
que la rraduélion de cette même quedion en ca- 
raclères algébriques ; traduélion qui a cela de com- 
mode & deffentiel , quelle fe réduit à ce qu'il y 
a d’abfolnmcnt néceffaire dans la quedion , & que 
les conditions fuperfiucs en font bannies. Nous al- 
lons en donner , d’après M. Neuicn , l’exemple 
fuivant. 


Çue/hon énoncée par U 
langage ordinaire. 

On demande trois 
nombres avec ces con- 
ditions. 

Qu’ils foient en pro- 
portion géométrique con- 
tinue- 

Que leur fomme foit 

20 . 

Et que la fomme de 
leurs quarrés foit 140. 


la mime queflion traiuiH 
algébriquement. 


*> y> i- 


x:y::y:i,onx{=yy. 
Voye{ Proportion. 


^ x +J'y + U= I 4°- 


Ainfi la quedion fe réduit à trouver les trois in- 
connues x , y , I , par les trois équations x; = yy , 
+ 1 = *>» xx + yy -j- «= 140. U ne tüle 
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film qu’à tirer de ces trois équations la valeur de 
chacune des inconnues. 

On voit donc qu'il y a dans \' Arithmétique uni- 
Perfelle deux parties à dillingucr. 

La première eft celle qui apprend à faire les 
combinaifbns & le calcul des quantités reprefentées 
pai des (ignés plus univerfels que les nombres ; de 
manière que les quantités inconnues , c'crt-.Vdire 
dont on ignore la valeur numérique , puiffent être 
combinées avec la même facilite que les quantités 
connues , c’c(l-à-dire auxquelles on peut alfigner 
des valeurs numériques. Ces opérations ne liip- 
pofent que les propriétés générales de la quantité, 
c’ell-â-dire qu'on y envifage la quantité Ample- 
ment comme quantité, 8c non comme repréfentée 
8t fixée par telle ou telle expreffion particulière. 

La féconde partie de l' Arithmétique univetfcllc 
confifie à favoir faire ulàge de la méthode générale 
de calculer les quantités . pour découvrir les quan- 
tités qu'on cherche par le moyen des quantités 
u'on commit. Pour cela il faut, i.* reprélcntcr 
e la manière la plus fimpte & la plus commode 
la loi du rapport qu'il doit y avdir entre les quan- 
tités connues 8t* les inconnues. Cette loi de rap- 
port cf) ce qu’on nomme équation ; ainfi , le pre- 
mier pas à (aire lorfqu’on a un problème à rclou- 
dre , efl de réduire d abord le problème à l'équation 
la pim (impie. 

Enluite il faut tirer de cette éqttarion la valeur 
ou les différentes valeurs que doit avoir l’inconnue 
qu’on cherche; c’eftce qu'on appelle réJbuJre l'é- 
quation. Voyeq l'article Equation, ou vous 
trouverez là-deifus un plus long détail , auquel nous 
renvoyons, ayant dû nous borner dans cet article 
à donner une idée générale de l ‘Arithmétique um- 
verfelle , pour en détailler les règles dans les 
articles particuliers. Voyc[ aujji Problème, 
R a c t v e , fi r. 

La première partie de Y Arithmétique univerfdU 
•’appclle proprement Algèbre , ou Icicncc du cal- 
cul des grandeurs en général ; la fécondé s'appelle 
proprement Analyse : mais ces deux noms s’em- 
ploient afiezfouvcnt l'un pour l'autre. V. Algèbre 
(/ Analyse. 

Nous ignorons fi les anciens ont connu cette 
feience : il y a pourtant bien de l’apparence qu'ils 
Bvoient quelque moyen fcmblablc pour réfoudre 
au moins les quellions mimétiques; par exemple, les 
qucflion s qui ont été appellécs qutfhom de Diophante. 
Voyeq DtOPtl ante; voytq auffi APPLICATION de 
rAtuilyfe à h Géométrie. 

Selon M. l'Abbé de Gua , dans fon excellente 
Hifhtre de l’Algèbre , dont on trous c la plus grande 
partie à l’orr. Aloèbre de ce Dictionnaire, Tliéon 
parolt avoir cru que Platon ell l’inventeur de l'A- 
nalvfe; & Pappus nous apprend que Diophante 
& d’autres auteurs anciens sy étoient principale- 
ment appliqués, comme Euclidc, Appollonius , 
Arilléc, Eratofléne, & Pappus lui -mime. Mais 
nous ignorons en quoi cuuUlloit prédlément leur 
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Analyfe, & en quoi elle pouvoir différer de la 
nôtre ou lui rcffcinblcr. M. de Malerieu , dans fe» 
Elément de Géométrie , prétend qu'il c(l morale- 
ment impolliblc qu’Arehimède loit arrivé à la plu- 

f art de fes belles découvertes géométriques , fan» 
e fecours de quelque chofe d’équivalent à notre 
Analyfe: mais tout cela n'eft qu une conjecture ; 
& il feroit bien fingulier qu'il n’en reliât pas au 
moins quelque vcfiige rlans quelqu’un des ouvrages 
(les aiftiens géomètres. M. de l’Uopital, ou plu- 
tôt M. de Fontcnclle, qui cfl l’auteur de la pré- 
face des infiniment petits , oblérvc qu’il y a ap- 
parence que M. Pafcaleft arrivé â force de tèrejc 
lans Analyfe, aux belles decouvertes qui compofent 
fon Traité de U roulette , imprimé fous le nom 
(YEtomille. Pourquoi n'en fcroir-il pas de mime 
d'Arcliimède & des anciens l 

Nous n'avons encore parlé que de t’ufage de l’Al- 
gèbre pour la réfolution des qndlion, numériques ; 
nais ce que nous venons de. dire de l'Anulyfe de» 
anciens, nom conduit naturellement â parler de 
l’ufagç de l'Algèbre dans la Géométrie : cei ufage 
coniifie principalement à réfoudre les problème» 
géométriques par l’Algèbre, comme on réfout les 
problèmes numériques , ccll-à-dire â donner de* 
noms algébriques aux lignes connues & inconnues; 
8t après avoir énoncé laquellion algébriquement, 
à calculer de la même manière que fi on réfolvoit 
un problème numérique. Ce qu’on appelle en Al- 
gèbre équation d’une courbe , n’efl qu’un problème 
géométrique indéterminé, dont tous les points de 
ta courbe donnent la folurion; & ainfi du relie. 
Dans l’application de l’Algèbre à la Géométrie, 
les lignes connues ou données font rcprélcnrées par 
des lettres de l’alphabet, comme les nombres con- 
nus ou donnés dans les quellions numériques : 
mais il faut obfcrver que les lettres qui repréfenrenc 
des lignes dans la folurion d'un problème géotQé- 
trique , ne pourraient pas toujours être exprimées 
par des nombres. Je i’uppofe, par exemple, que 
dans la folurion d'unptoblème de Géométrie, on 
air deux lignes connues, dont l'une que j’appel- 
lerai a foit le côté d’un quarré , & 1 autre que 
je nommerai b foit la diagonale de ce même quarré ; 
je dis que fi on alfignc une valeur numérique à a, 
il fera împoffiblc d'afftgncr une valeur numérique 
à b , «parce que la diagonale d'un quarré & fon côté 
font incommcnfurables. V. Incommensurable, 
Diagonale, Hypotiienusf, Src. Ainfi, les cal- 
culs algébriques appliqué, à la Géométrie ont un 
avantage, en ce que les caraélèrcs qui expriment 
les lignes données peuvent marquer des quantités 
commcnfurables ou incommcnfurabtcs ; au lieu que 
dans les problèmes numériques , les caraélèrcs qui 
repréfentent les nombres donnés ne peuvent re- 
jjrélcnter que des nombres commenlii rablcs. Il cil 
v rai que le nombre inconnu qu'on cherche , peut 
être repréfenté par une expreffion algébrique 
qui déligne un imommerfurabie: mai. alors cefl 
une marque que ce tuimbie inconnu & cher ch à 

R «i. 
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n'cxiftc point, que ta queffton ne peut être rdfo- 
iuc qu a-peu-près , & non exactement -, au lieu que' 
(tans l'application de l'Algèbre à la Géométrie, on 
peut toujours afligner par une conftrttèlion géomé- 
trique la grandeur exacte de la ligne inconnue , 
quand même l’exprctfion qui défigne cette ligne fe- 
roit incommcttiurable. On peut mime (ouverte 
afligner la valeur de cette ligne, quoiqu’on ne 
puifle pas en donner l’expreflion algébrique, (bit 
comnicnfurablc , foit incommcnfitrablc : c efl ce qui 
arrive dans le cas irréductible du troiliitne degté. 
Voy i{ Ih K ÉDUCTIBI.B. 

Un des plus grands avantages qu’on a tirés de 
Fappl ication de l'Algèbre à la Géométrie , cft le 
calcul différentiel ; on en trouvera l’idée au mot 
DtrrÉAENTixL , avec une notion exacte de la na- 
ture dece calcul. Le calcul diflèrcnticl a produit 
l’intégral. Uoyc* Calcul Ct Intégral. 

Il n'y a point de géomètre tant foit peu habile, qui 
ne connoilfe aujourd'hui plus ou moins l’uiage infini 
de ces deux calculs dans la Géométrie transcendante. 

M. Ncuton nous a donné fur l'Algèbre un ex- 
cellent ouvrage , qu’il a intitulé lArithautiea univer- 
Jalit. Il y traite des régies de cette fluence, St de 
Ion application à la déométrie. 11 y donne plu- 
sieurs méthodes nouvelles , qui ont été commen- 
tées pour la plupart par M. s'Gravefande dans un 
petit oui rage très-utile aux commcnçans , intitulé : 
Slementa algebra , & par M. Clairaut dans fes Elé- 
’mens (( Algèbre. Vetye \ .1 Partie le A LGÉBRg les noms 
de plnficurs autenrs qui ont traité de ccttc fàence. 

Sur la manière d'appliquer l’Algcbre à la Géo- 
métrie , c‘c(l-à-dire de réduire en équation les ques- 
tions géométriques, nous ne connoiffons rien de 
meilleur ni de plus lumineux que les règles don- 
nées par M. Ncuton, p. Si Cf futv.de /on Arith- 
métique univetfcllt , édition de Lcyde 1751 , Juf- 
qu’à la page ytr ,* dits iont trop précicufcs pour 
être' abrégées & trop longues pour être inférées 
ici dans leur entier-, ainfi , nous y renvoyons nos 
lecteurs : nous dirons (culuncnt quelles peuvent fe 
réduire i ces deux règles. 

Première règle, lin problème géométrique étant 
ropofc(& on pourrait en dire autant ttun pro- 
léme numérique ) comparez cnfemble les quan- 
tités connues & inconnues que renferme ce pro- 
blème , & fans diflinguer les connues d’avec les 
inconnues , examinez comment toutes ces quan- 
tités dépendent ies unes des autres ; & quelles (ont 
celles qui étant connues, feraient connoitre les 
autres en procédant par une méthode fjmbétiqne. 

Seconde règle. Parmi et» quantités qui feraient 
connoitre les autres, & que je nomme pour cette 
làlemfynthttiquet, cherchez celle qui feraient con- 
tioîtrc fes autres le plus facilement , & qui pour- 
raient être trouvées le plus difficilement, fi on ne, 
le» fuppofoient pointconnucs ; & regardez ces quan- 
tité- somme telles que vousdevez traiter de connues. 

C'ell h-dsfilis qu'ell fondée la règle des Géo- 
mètres , qui dileni que pour réfoudre un problème 
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géométrique algébriquement , il faut le fiippoflrr 
réfolu : en effet, pour réfoudre ce problème , il 
faut fe repréfenter toutes les lignes, tant connue* 
qu’inconnues , comme des quantités qu’on a de- 
vant les yeux, & qui dépendent toutes les unes 
des autres , en forte que les connues & les incon- 
nues piiiflcnt réciprotpicment & à leur tour être 
traitées , fi l’un veut, d’inconnues & de connues. 
Mais en voilà allez fur cette miltière , dans un 
ouvrage où l’on ne doit en expofer que les prin- 
cipes généraux. Voyei Application (O). 

* Arithmétiqu e politique ; c’cfl celle dont les 
opérations ont pour but des recherchés utiles a 
l'art de gouverner les peuples, telles que celles du 
nombre des hommes qui habitent un pays ; de la 
quantité de nourriture qu’ils doivent confommer ; 
«u travail qu’ils peuvent faire •, du teins qu'ils ont 
à vivre ; de la fertilité des terres ; de la fréquence 
des naufrages , &c. On conçoit aifément que ce* 
découvertes éfc beaucoup d’autres de la même na- 
uire, étant acquifes par des calculs fondés fur quel- 
ques expériences bien conflatées , un minillre ha- 
bile en tirerait une foule de conlèjuences pour la 
perfeelion de l’agriculture , pour le commerce tant 
intérieur qu’extérieur, pour les colonies, pour le 
cours & l’emploi de l’argent, 6r. Mais fouvent les 
mini(lrcs(je n’ai garde de parler fans exception) 
croient n’avoir pas befoin de palier par des corn- 
binaifons & des fuites d’opérations arithmétiques : 
plufieurs s’imaginent êtte doués d’un grand génie 
naturel qui les difpcnfe d’une marche li lente tk fi 
pénible, fans compter que la nature .des affaires 
ne permet ni ne demande prcfquc jamais la pré- 
cifion géométrique. Cependant li la nature des af- 
faires la demandoit & la permettoit, je ne doute 
point qu’on ne parvint à fe convaincre que le 
monde politique, aufli bien que le monde phv- 
liquc, peutfe régler à beaucoup d’égards par poids, 
nombre & inclure. * 

Le Chevalier Perty, Anglois, efl le premier qui 
ait publié de, effais fous ce titre. Le premier cil lur 
la multiplication du genre humain-, (ur l’accrotf- 
l'emcnt de la ville de Londres , fes degré-, fes 
périodes , fes caufex & fes luîtes. Le fécond , fur les 
mail'ons , les hahitam , les morts & les naiflanccs de 
la siHe de Dublin. Le troifième cft une comparai- 
fon de la ville de Londres & de la ville de Paris ; 
Icchcvalier Petty s’efforce de prouver que la capitale 
de l’Angleterre l’emporte fur celle de la France par 
tous ces côtés. M. Auzout a attaqué cet effai par plu- 
ficurs objections , auxquelles M. Icchcvalier Pctry 
a fait des réponles. Le quatrième tend à.lairevoir 
qu’il meurt à I Hôtel-Dieu de Paris environ trois 
mille malade- par an ,par mativaiic adminillrarion. 
Le cinquième eftdivifécn cinq parties : 1 a C'ell 
en réponfe à M. Auzout -, la l* contient la com- 
paraifbn de Londres dt de Paris fur plulicurs points* 
la troilième évalue le nombre des paroiüicns des 
i)4paroitrcsdc Londres à ôpô mille; la quatrième 
cil une recherche fur les habitons de Londres > 
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3 ç Paris, d'Amfterdam, de Venifc , de Roffce , IC.” Jânfin que la nation a tout autant de ref- 

dc Dublin , de Briflol , St de Rouen y la cin- fources qu'il lui en faut pour embraffer tout lo 

quièntç a le ntètnc objet , mais relativement à commercede lunivers, de quelque nature qu'il foit. 

la Hollande St au relie des Provinces -Il nies. Le Voilà comme on voit des prétentions bien ex» 
fixicnic embraffe l’étendue St le prix des terres, ceffives : mais quelles qu’elles foient , le lecteur 

les peuples , les maifons, l’induftiie, l’économie, fera bien d’examiner dans l’ouvrage du chevalier 

les manufaélurcs , le commerce, la pèche, les Petty les raifonnemens 8t les expériences fur lef- 

artifans , les marins ou gens de iner , les trou- quels il s'appuie : dans cet examen , il ne faudra 

pes de terre, les revenus publics, les intérêts, pas oublier qu’il arrive des révolutions, foit en 

tes taxes, le lucre, ldi banques , les compagnies, bien, foit en mal, qui changent en un moment 

le prix des hommes , l’accroiflemcnt de la marine la face des états , & qui modihent St même anéan- 

& des troupes-, les habitations , les lieux , lcsconf- tiffent les fuppofitions-, St que les calculs & leurs 

truélions de v aideaux , les forces de mer , 4 r. relati- réfultats ne (ont pas tqpins variables que les évé- 

vement à tout pays en général , mais particulière- nemem. L’ouvrage du chevalier Petty fut com- 
ment à l’Angleterre, la Hollande, la Zéelandc, St P°fé avant 1699. Selon cet auteur , quoique la 

la France. Cet effai efl adrefl’é au Roi ; c’eft prcfque Hollande St la Zéelandc ne contiennent pas plus 

dire que les rélitltats en font favorables à la nation de 1,000,000 d’arpens de terre , & que la France 

angloife. C’cfl le plus important de tous leseffais en contienne au moins 8,oco,oco, cependant ce 

du chevalier Petty ; cependant il efl trés-courr , premier pays a prclquc un tiers de ia richcffe & 

fi on le compare à la multitude St à ia compli- de ia force de ce dernier. Les rentes des terres 

cation des objets. Le chevalier Petty prétend en Hollandefont' à proportion de ccllesdc France, 

avoir démontré Hans environ une centaine de commo de 7 011 8 à 1. ( Obfervez qu’il efl quef- 

petites pages in- 11 , gros caraélérc : l.“ Qu’une ü°n ici de l’état de l’Europe en 1699 ; & ccfl à 

petite contrée avec un petit nombre d'habirans eette année que fe rapportent tous les calculs du 

peut équivaloir par fa luuation , fon commerce chevalier Petty, bons au mauvais). Les habitant 

Si fa police , à un grand pays St à un peuple *1 Amilerdam lont ) de ceux de Paris ou de Lon- 

nombreux , foit qu’on les compare par la force dres *, & la différence entre ces deux dernières 

ou par la richeffe , St qu'il n’y a rien qui tende villes n’efl , félon le même auteur , que d’environ 

plus cflicacemcnr à établir cette égalité que la une vingtième partie. Le port de tous les vaif- 

marinc St le commerce maritime. 1." Que toutes féaux appartenant à l’Europe, fe montent à cn- 

fortes d’impâts St de taxes publiques tendent viron deux millions de tonneaux , dont les anglois 

plutét à augmenter qu’à affaiblir la fociété St le ont 500,00c, les Hollandois 903,000, les F/ançoi» 

bien public. 3." Qu’il y a des empêchement na- 100,000 , les Hambourgeois , Danois, Suédois, St 

turels St durables à jamais, à ce que la France les Habitant, de Dantzitk 150,000 ; l’Lfpagnc, ic 

devienne plus puiffanie fur mer que l’Angleterre Portugal, l’Italie, C/c. à-peu-près autant, l.a va- 

ou la Hollande: nos fVançois ne porteront pas leur des marchandifcs qui (orient annuellement 

un jugement favorable des calculs du chevalier de la France, pour l’ulage de différens pays , fe 

Petty fur cette propofttion , & je crois qu’ils monte en tout à environ 5 ,000,000 livres iitrlin y 

auront ration. 4." Que par fon fonds & fon ceft-à-dire , quatre fois autant qu’il en entroit 

produit naturels, le peuple & le territoire de dans l’Angleterre feule. Les marchandifcs qu’on 

l'Angleterre font à-peu-près égaux en richeflefit fait fortir de la Hollande pour l’Angleterre valent 

en lorce au peuple St au territoire de France. 300,000 iiv res flerlin ; St ce qui forr de-là pour 

5.” Que les obftacles qui s’oppofent à la gran- être répandu par tout le relie du monde, vaut 

deur de l’Angleterre , ne font que comingcns St 18,000,000 livres flerlin. L’argent que le roi do 

amovibles. 6 “ Que depuis quarante ans la puil- France levé annuellement en tems de paix fait 

fancc St la richcffe de l’Angleterre fe font fort environ 6 {• millions flerlin. Les fommes levées 

accrues. 7." Que la dixième partie de tonte la en Hollande St Zéelandefont autour de 1,100420c (.• 

dépenfe des fujets du roi fuffirôit pour entretenir flerlin j St celles provenantes de toutes les Pro- 
cent mille hommes d’infanterie , trente mille vinccs-unics font enfetnble environ 3,000,000 liv. 

hommes de cavalerie, quarante mille homme, de flerlin. Les habitans d’Angleterre font à-peu pres 

mer : St pour acquitter toutes les autres charges au nombre de 6,oco,:x:o - & leurs déptnlcs à 

de l'étar , ordinaires St extraordinaire» , dans la raifon de 7 livres llcriin par an , pour chacun 

feule fuppolirion que cette dixième -partie lèroit deux, font 41,000,000 liv. Ilerlin, ou 8cooo liv. 

bien impofée , bien peryue St bien employée. flerlin par femaine. La rente des terres en An- 

8." Qu'il, y a plus de fujets fan, emploi qu’il n’en glcterrc eft d’environ 8,000,000 flerlin-, St les in- 

faudroit pour procurer à la nation deux millions térêts St profits de, bien, propres à-peu-pre, autant, 

par an, s'ifs étoient convenablement occupés, St La rente des maifons en Angleterre 4,000,000 1 . 

que ces occupations font toutes piétés, St n’at- flerlin. Le profit du travail de tous les habitant 

tendent que des ouvriers. 9.' Que la natipn a fe monte à 16,000,000 livres flerlin par an. Les 

allez d’argent pour faire aller ion commerce. litbitans tl'itjamic fout au nombre de 1,1004200» 
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Le bled confommé annuellement en Angleterre, 
comptant le froment à 5 fehelings le boilfcut , St 
l'orge S 2 le monte à dix millions flerlin. La 
marine d'Angleterre avoit hefoin en 1699, c’cft- 
à-<lire , du tenu du chevalier Petty , ou a la lin 
du dernier fiècle , de ;6,coo hommes pour les 
vaifleaux de guerre , & 48,000 pour les vaifleaux 
marchands & autres ; St il ne falloir pour toute 
la marine de France que 15,000 hommes. Il y a 
en France environ treize millions & demi d'âmes ; 
& en Angleterre , Ecofle & Irlande, environ 
neuf millions St demi. Dans les trois royaumes 
d'Angleterre , d’Ecofle 81 fl'Irlamie , il y a en- 
viron 10,000 cccléfiafliques ", 8t en France , il y 
en a plus de 170,000. Le royaume d’Angleterre 
a plus de 40,000 matelots , & la France n'en a 
pas plus de 10,000. Il y asoit pour lors en An- 
gleterre, en Ecofle, en Irlande, St dans les pays 
qui en dépendent, des vaifleaux dont le port fe 
rnontoit environ à 6e,coo tonneaux , ce qui vaut 
à-peu-prés quatre millions 8c demi de livres 
flerlin. La ligne marine autour de l'Angleterre, de 
l’Ecoffe, de l'Irlande, St des Iles adjacentes, efl 
d’ens ir. 5,800,000 mille. 11 y a dans le monde entier 
environ 5co,oooyoood’ames,domil n’y aqu’environ 
80, oco,ooo avec lesquels les anglois St les hol- 
landois fuient en commerce. La valeur de tous 
les effets de commerce ne paffe pas 45,000,000 ticrl. 
Les manufactures d'Angleterre qu'on fait lortir du 
royaume fe montent annuellement à environ 
5yoco,000 1. ticrl. Le plomb, le fer-blanc St le char- 
bon, à 500,000 l.flcrl. par an. La valeur des marchan- 
difes dcFrance qui entreen Angleterre , ne paflepas 
1,100,000 livres flerlin par an. Enfin il y a en 
Angleterre environ 6,000,000 flerlin d’efpèces mors- 
noyées. Tous ces calculs , comme nous I avons dit, 
font relatifs à l’année 1699, & ont dù fans doute 
bien changer depuis. 

M. Davcnant, autre auteur d'arithmétique poli- 
tique , prouve qu'ii ne faut pas compter alifolu- 
tnent fur pluficurs des calculs du chevalier Perty: 
il en donne d’autres qu'il a faits lui-méme, & qui 
fe trouv ent fondés fur les obfervations de M. King. 
En v oici quelques-uns. 

L’Angleterre contient , dit-il , 59,000,000 d’ar- 
pens de terre. Les habitans , lefon fon calcul , 
font à-peu-près au nombre de 5,545,000 âmes , St 
ce nombre augmente tous les ans d environ 9000, 
déduction faite de ceux qui peuvent périr par 
les pefles , les maladies , les guerres , la marine , C/c. 
.& «le ceux qui vont dans les colonies. Il compte 
5}cyxo habitans dans la ville de Londres} dans 
les autres villes & bourgs d’Angleterre 870,000, 
& dans le» villages & hameaux 4,100,000. Il 
cflime la rente annuelle des terres à 10,000,000 
flerlin ; celle des maifons & des bâiimens à 
1,000,000 par an ; le proiluit de toutes fortes de 

r ains , dans une année paffahlcmcm abondante, 
9,075,000 liv. flerlin; la rente annucllcdcs terres 
gu bled à 1,030,000 , & leur produit net au-deffus 
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de 9,000,(500 flerlin ; !a rente des pâturages , dex , 
prairies , des bois des forêts, des dunes. C/e. à 

7.000. 000 flerlin; le produit annuel des hefliaux en 
beurre, fromage Sc lait, peut monter, félon lui, à 
environ 1 f millions flerlin. Il eflime la valeur de 
la laine tondue annuellement à env iron 1,000, coo 
flerlin ; celle des chevaux , qu’on élève tous lej 
ans à environ 150,000 liv. flerlin ; la confom- 
mation annuelle de viande pour nourriture , à 
environ 5,550,000 liv. rterlfh ; celle du fuif St 
des cuirs environ 600,000 liv. flerlin; celle du 
foin pour la nourriture annuelle des chevaux, 
environ 1,500,000 liv. flerlin ; & pour celle des 
autres hefliaux , l,ooc,oco flerlin ; ie bois de bâti- 
ment coupé annuellement 500,000 liv. flerlin. Lo 
bois à brûler, C/c. environ 500,000 livres flerlin. 

Si toutes les terres d'Angleterre étoient également 
diflribuées parmi tous les habitans, chacun aurait 
pour fa part environ 7 ÿ arpens. La valeur du 
froment , du fcigle St de l’orge , néccffaire pour 
la fubtiflance de l'Angleterre , fe monte au moint 
à 6,000,000 flerlin par an. La valeur des manu- 
factures de laines travaillées en Angleterre ell 
d’environ 8,coc,ooo par an ; & toutes les mar- 
chandifcs de laine «pii fortent annuellement de 
l'Angleterre, partent la valeur de i,cco,cco rtcrl. 

Le revenu annuel de l'Angleterre , fur quoi tout 
les habitans fe nourriffem St s'entretiennent , 8c 
payent tous les impôts 8c taxes, fe monte, félon 
lui , à environ 45,000,000 : celui de la France à 

81.000. 000 , St celui de la Hollande à 18,150,00a 
livres flerlin. 

Le major Grant, dans les obfervations fur Ici 
lijles mortuaires , compte qu’il y a en Angleterre 
59, coo quarrés de terre ; qu’il y a en Angleterre 
ot dans la principauté de Galles 4,600,000 âmes 5 
que les habitans de la ville de Londres fon» 
à-peu-près au nombre de 6 40,0x30 ; c’eft-à-dirc , la 
quatorzième partie de tous les habitans de l’An- ' 
Ictcrre; qutl y a en Angleterre St dans le pay» 
e Galles , environ 10,000 paroiffes ; qu’il y a 
l5,cco,cood’arpens de terre en Angleterre S« aan* 
le pays de Galles , c’cft-à-dire , environ 4 arpen» 
pour chaque habitant ; que de 100 enfans qui 
naiflent , il n'y en a que 64 qui atfeignent l’Sge 
de 6 ans ; que dans ico , il n'en relie que 40 en 
vie au bout de 16 ans ; que dans 100 , il n'y en 
a que 15 qui paffent l’Sgc de 16 ans; que 16 qui 
vivent 56 ans accomplis , Sc 10 feulement dans 
lco vivent jufqu'à la fin de leur 46' année ; & 
dans le même nombre , qu’il n’y en a que 6 qui 
aillent à 56 an» accomplis ; que 5 dans ico 
qui atteignent la tin de 66 ans ; 8c que dans 100 
il n’y en a qu’un qui foii en vie au bout de 76 ans , 

St que les habitans de la ville de Londres font 
changes deux fois dans le cours d env iron 64 ans- 
Voyê{ Vis, C/c. MM. de Moivrc , Bernotflll, 
de Montmort St de Parcicux , fe font exercé» 
fur des fujets relatifs à \' Arithmétique politique: 
on peut cunfulter la doârir.e des hajards , «la 
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M. de Moivre; l’art de conjeSurer , de M- Ber- 
noulli ; VanalyJ’e des jeux de hsj'urd , de M. de 
Aîommori -, l'ouvrage fur, les renies viagères tr les 
tontines , &c. de M. de Parcicux , & quelques 
mémoires de M. Halle)', répandus dans les Tran/- 
* actions philqfophiques , avec les articles de notre 
Diétionnairc, Hasard , Jr.u, Probabilité, 
Combinaison, Absent, Vie , Mort.Nais- 
«ance. Annuité, Rente, Tontine , frc. 
( M . Diderot ). 

* V Arithmétique politique eil , dans un fens plus 
éiendu , l’application du calcul aux fciences 
politiques. Cette branche des Mathématiques a 
trois objets principaux , comme toutes celles qui 
ont pour but l’application du calcul à la con- 
noiflanec de la nature : ainii , on peut la divifer 
en trois parties ; la première eft l’art de fe pro- 
curer des faits précis & tels que le calcul puiffe 
s’y appliquer , A de réduire les faits particuliers 
qui ont été olicrvé* h des réfultats plus ou moins 
généraux ; la féconde a pour objet de tirer de 
ces faits les conféquences auxquels ils condui- 
lcnt ; la troifième enfin doit enlcigncr 1 déterminer 
la probabilité de ces faits & de ces conféquences. 

Dan, la plupart des fciences phyfiques on né- 
glige prcfque abfolument cette y patiie, parce 
que les fans fur lefquels on s appuie , & par 
conféquent les conféquences qu’on en déduit , ont 
une probabilité très-approchante de la certitude; 
que d’ailleurs les faits font prcfque toujours ful- 
ceptibles d'être connus avec une très-grande pré- 
cifion , ce qui difpenfe de rechercher avec quel 
degré de probabilité on peut fc répondre que 
les erreurs ne feront pas au-dclA de certaines 
l • limites; 8t qu’enfin joutes les fois que ces faits 
ou leurs conféquences ne doivent pas fervir de 
bafe h notre conduite , il eft en général peu im- 
portant de déterminer avec exactitude leur degré 
de probabilité. 

Ainii , par exemple, fi on a découvert une 
nouvelle planète, on cherche d’abord à s'en pro- 
curer des obfervations exaéles; on déduit enluite 
de ces obfervatitfns les élémcns de fon orbite: 
mais perfonne ne longe a déterminer quel eil le 
degré de probabilité qu'on ne s'efl pas écarté 
de la vérité d’une quantité plus ou moins grande, 
foit parce qu’on fait d’avance que cette proba- 
bilité diffère peu de la certitude , foit parce que 
la connoiffance exaéte de cette probabilité lcroit 
abfolument inutile; & qu’il fuffit de favoir quelle 
cil cm fort grande ou très-peritc. 

A h contraire, fi on appliquait le calcul à des 
lierions de médecine pratique , comme il fau- 
roir régler fa conduire d’après les réfultats de ce 
calcul , il feroit indifpcnfable de *> aflurcr de leur 
degré de probabilité. 

La plupart des qudfions à* Arithmétique poli- 
tique font dans ce dernier cas. 

Par exemple, fuppofons qu’on veuille calculer 
le taux d]unc rente viagère , il ne fufiit pas de 
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fe procurer des tables de mortalité exaéles & ap- 
plicables à la quefiion qu’on fe propolê de ré- 
foudre , & d’en déduire par le caTcul le taux de’ 
cette rente, il faut de plus déterminer la proba- 
bilité que, par l’événement , le taux réel ne s’é- 
cartera pas de celui que donne le calcul an-.iclA 
de certaines limites. 

U Arithmétique politique n’a commencé A être 
une fciencc que vers la fin du ftéclc dernier, & 
il paroit que e'efl en Angleterre qu’elft a pris 
méfiance : il y a lieu de croire que les anciens 
n'en ont eu aucune idée. -Les loix romaines afin- 
jcttilToicnt les fucceifions tclbunenraircs A un droit 
envers le Fifc ; & comme pour éluder la loi ot» 
fe bornoic A léguer un Simple ufufruil, on ima- 
gina d'alfujettir cet uliifruit A une partie du droit. 
La proportion qu'il contient d’établir entre le 
droit payé pour la propriété & celui qu'il faut 
payer pour l’ufufiuit, en une quefiion A' Arithmé- 
tique politique a fiez compliquée ; mais on a lieu 
de croire que les romains ne fav oient pas même 
que cette quefiion put exifler, & qu’ils fixèrent 
cette proportion au hafard. 

Les recherches que l’on a faites fur cette 
fciencc depuis le commencement de ce fiècle , fe 
bornent A des tables en générai très-peu précifes 
des produélions de differens pays , de l’étendue 
de leur commerce , du profit annuel qui en ré- 
fultc, A l'examen de quelques queftions de droit. 
( Voye{ la thèfc de Nicolas Bernoulli, citée à l’ar- 
ticle Absent ) au calcul des annuités & des dif- 
férentes tfpèces d'intérêts , A celui des rentes via- 
gères , des tontines & des autres emprunt, de ce 
genre , an calcul des différentes formes de loterie , 
a la manière de former les tables de mortalité , 
& d’eri déduire des conféquences qui intérefient 
A-la-fois la politique & l’Iiiltoirc naturelle de 
l’homme. 

On ne peut regarder ces recherches que comme 
une très-petite partie d’une des fciences les plus 
étendues &• les plus utiles. En général , les géo- 
mètres fc font plus occupés des méthodes de 
calcul que de l’examen des principes d’après 
lefquels chaque quefiion devott être rcfohte ; 
ils n’ont prelquc traité que celles pour Icfqudlcs 
la nécefüté & la poflibiljté d'y appliquer le calcul 
fe bu! oit fentir au premier coup-d’œil , & ils ont 
rarement cherché A y foumettre les objets qui 
paroifioicnt devoir s’y refufer; entin ils n’onl 
point étendu les principes & les méthodes de 
calcul qu’ils ont employés aux différentes quefiion* 
auxquelles ces principes & ces calculs peuvent 
s’appliquer • leur but principal étoit le progrès de 
l’analv le mathématique plutôt que celui tics lciences 
politique*. 

Nous chercherons dans pluficurs articles de ce 
Dictionnaire A faire fentir toute l’importance &. 
toute l’étendue d’une fciencc qu’on doit regarder 
encore comme prcfque nouvelle , & qui ne peut 
faire de grands progrès qu’au tint quelle fera cut- 
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tiviie par de» hommes qui joindront \ uni cotf- 
noifiance approfondie des fcienccs politiques., des 
talens pour la Géométrie. Voyt\ les arriefes Evé- 
nemens , Probabilité des décisions. Preu- 
ve, Produit, Prix , Population, Salu- 
brité, Opinions, 6t. ( M. D. C. ) 

Arithmétique , pris ad jeélivemcnt , fc dit de 
tout ce qui a rapport aux nombres , ou à la feicncc 
des nombres , ou qui s'exécute par le moyen des 
nombrft. On dit opération arithmétique , de tonte 
opération fur les' nombres. 

Moyen arithmé -y ’ ( Moyen. 

tiijuc. 

Proor r.sstoN 
arithmétique. 

Proportion 
arithmétique . 

Rapport arithmé- 
tique. r 

Triangle arithmétique. Voye\ Triangle. 
Echelles arithmétiques , cil le nom que donne 
M. de Bilffon ( Mém. Acad. 1741 ) aux différentes 
progrtfflons de Dombrcs , fuivant lefqucllcs ï Arith- 
métique auroit pu être formée. Pour entendre 
ce ci , il faut ubfcrver que notre Arithmétique or- 
dinaire s'exécute par le moyen de dix chiffres , 
& qu'elle a par confequent pour hafe la pro- 
grefiion arithmétique décuple ou dénairc, 0,1,2, 
x , 4» t , d , 7 , o,9, voye\ Progression , 6 -c. 
j! eu vraifemblable , comme nous l'avons remarqué 
plus haut , que cette progreflion doit fon origine 
au nombre des doigts des deux mains , par les- 
quels on a dû naturellement commencer à compter : 
mais il efl viliblcauffi que cette progrclfion en elle- 
même efl arbitraire, & qu’au lieu de prendre dix ca> 
raâères pour exprimer tous les nombres pollibles, 
011 auroit pu en prendre moins ou plus de dix. 
Suppcfons , par exemple , qu'on en eût pris cinq 
feulement , o, 1 , 1 , 3 , 4 ; en ce cas tout nombre 
paffécinq, auroit eu plus d’un chiffre, & cinq 
auroit été exprimé par 10 •, car 1 dans la fécondé 
place, qui dans la progreflion ordinaire vaut dix 
lois plus qu'il la première place , ne vaudrait 
dans la progreflion quintuple que cinq fois plus. 
De même II auroit reprclenté 6 ; 25 auroit été 
repréfenté par 100, 8t tout nombre au-deffus de 
25, auroit eu trois chiffres ou davantage. Au 
contraire fl on prenoit vingt chiffres ou carac- 
tères pour repréfenrer les nombres, tout nombre 
ati-delious de 20 n’auroit qu’un chiffre j tout 
nombre au - deffous de 400 n’en auroit que 
deux , te. 

La progreflion la plus courte dont on pniflè 
fc lêmr pour exprimer les nombres , cft celle qui 
efl compofée de deux chiffres feulement ,0,1, 
& c’eft ce que M. Leibnitz a nommé Arithmé- 
tique binaire. Voye\ Binaire. Cette Arithmétique 
auroit l’inconvénient d’employer un trop grand 
nombre de chiffres pour exprimer dp nombres 


I Progression. 
l°y<l y Proportion. 


! Rapport. 
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aflez petits, & il efl évident qne cet inconré' 
nient aura d’autant plus lieu, que la progreflion 
qui ferv ira de liait à {‘Arithmétique , aura moin* 
de chiffres. D’un autre côté , fi on cmplovoit un 
rrop grand nombre de chiffres pour l 'Artthmé- , 

tique , par exemple vingt ou trente chiffres au 
lieu de fix, les opérations fur les nombres de- 
viendraient trop difficiles -, je n’en veux pour 
exemple que l’addition. 11 y a donc un milieu 1 
garder ici , & la progrclfion décuple , outre fon 
origine qui efl allez naturelle , parait tenir ce 
milieu : cependant il ne faut pas croire que l'in- 
convénient fût fort grand, fl on as oit pris neuf 
ou douze chiffres au lieu de dix. Voy r{ Chiu re 
6 Nombre* 

M. de Biiffon, dans le mémoire que nous avons 
cité, donne une méthode fort (impie & fort 
abrégée pour trouver tout d’un coup la manière 
d'écrire un nombre donné dam une échelle arith- 
métique quelconque, c’cfl-à-dirc , en (iippofant 
qu’on fe ferve d’un nombre quelconque de 
chiffres pour exprimer les nombres. Voye{ Bl- 
| naire. ( O ) 

* AhuTiiMÉTiQUE ( machine ) ; c’cft un affenv- 
blagc ou fyflémc de roues & d autres pièces, 1 
, l’aide defqucllcs des chiffres ou imprimés ou gravé» 
fe meuvent , St exécutent dans leur mouvement 
les principales régies de l’ Arithmétique. 

La première machine arithmétique qui ait paru 
efl de Blailc Pafcal, né û Clermont en Auvergne 
le ly juin i6iy, il l'inventa à l’âge de dix-neuf 
ans. On en a tait quelques autres depuis qui , an 
jugement même de MM. de l'Académie de» 
Sciences , paroifluu avoir fur celle de Palcal des 
avantages dans la pratique : mais celle de Pafcal * 
cil la plus ancienne -, elle a pu fervir de modèle 
â toutes les autres : c’cll pourquoi nous i’av on» 
préférée. 

Cette machine n’cft pas extrêmement compliquée; 
mais entre fes pièces il y en a une fur-tout qu’on 
nomme U fournir , qui fe trouve clurgée d’un (i 
grand nombre de fonctions , que le relie de la 
machine en devient très- difficile à expliquer. Pour 
fe convaincre de cette difficulté, le Icclcur n'a qu'â 
jetter les yeux fur les ligures du recueil des ma- 
chines approuvées par l'Académie, & fur le difeours 
qui a rapport à ccs fleures & à la machine de 
Pafcal : je fuis sûr qu il lui paraîtra , comme â 
nous , prefqu'aufli difficile d’entendre la machine 
de Pafcal , avec ce qui en crt dit dans j’ouvrage 
que nous venons de citer , que d’imaginer une 
au tre machine arithmétique. Nous allons faire en forte 
‘qu’on ne piiflc pas porter le même jugement de 
notre article , fans toutefois nous engager à expofer 
le méchanifmc de la machine de Pafcal d’une 
manière fi claire , qu'on n’ait befoin d’aucune 
contention d’cfprit pour le faifir. Au rafle , cet 
endroit de notre bichonna ire rclfcmblcra il beaucoup 
d'autres, qui ne font deflinés qu’â ceux qui ont 
quelque habitude de s'appliquer. 

Les 
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Les parties <ic la mtchinc aritfme'ùquc fe ref- 
fcmblam prefque toutes par leur figure, leur dif- 
polîiion St leur jeu , nous avons cru qu'il était 
mutile de repréfémer la machine entière: la portion 
qu’on en voit PI. II. d'arithmétique , fufiira pour 
en donner une jurte idée. N O P R , fig. ; , efl 
une plaque de cuivre qui forme la iurface fupé- 
ricure de la machine. On voit à la partie inférieure 
tic cette plaque , une rangée AT O de cercles Q , 
Q , Q , &c. tous mobiles , autour de leurs centres 
Ù. Le premier à la droite a douze dents ; le 
fécond, en allant de droite à gauche, en a vingt', 
fit tous les autres en ont dix. Les pièces qu'on ap- 
perçoir en S, S, S , St . , & qui s'avancent fur les 
dilques des cercles mobiles R, R , R, Sic., font 
des érochios ou arrêts qu'on appelle potence t. Ces 
étoeltios font fixes & immobiles ; ils ne pofent 
point fur les cercles qui fe peuvent mouvoir li- 
brement fous leurs ■ pointes ; ils ne fervent qu’à 
arrêter un ftvlet, qu'on appelle direâtur, quon 
tient à la main , & dont on place la pointe entre 
les dents des cercles mobiles Q , Q , Q , &c. 
pour les faire tourner dam la dircélion 6,5,4,}, 
Cf. quand on fe fert de la machine. 

11 cil évident par le nombre des dents des 
cercles mobiles Q , Q , Ç, &c. que le premier 
à droite marque les deniers ; le fécond en allant 
de droire à gauche, les fous; le troifiénve , les 
unités de livres} le quatrième, les dixainc- * le 
cinquième, les centaines; le lixieme, les mille; 
le féptième, les dixaines de mille; le huitième, 
les centaines de mille : & quoiqu’il n'y en ait que 
hoir , on auroit pu , en aggranuiffant fa machiDe, 
pouffer plus loin le nombre de ces cercles. 

La ligne ^Zdl une rangée de trous, à -travers 
lefquels on apperçoit des chiffres. Les chiffres 
apperçus ici font 46,509 1. 15 f. 10 d. mais on 
serra par la fuite qu’on en petit faire paroitre 
d'autres à diferétion par les mimes ouvertures. 

La bande P R efl mobile de bas en haut; on 
peut en la prenant par fes extrémités R, P, la faire 
defeendre fur la rangée des ouvertures 46,509 I. 
15 f. 10 d. qu'elle eouvriroit : mais alors on ap- 
percevroit une autre rangée parallèle de chiffres 
a -travers des trous placés direélement au-deffus 
des premiers. 

La même ltande P R porte des petites routes 
gravées de pluticuts chiffres , toutes avec une 
aiguille au ccnrre , à laquelle la petite roue fert 
de cadran : chacune de ces roues portent autant 
de chiffres que les cercles mobiles Q , Q , Q, &c. 
auxquelles elles eorrcfpondent perpendiculairement. 
Ainlt , V 1 porte douze chiffres , ou plutôt a 
douze divifions ; V z en a vingt; K 3 en a dix; 
V 4 dix, Sc-ainli de fuite. 

A B CD , fig. a. dl une tranche verticale de 
la machine , faite félon une des lignes poneluées 
m x , m x , m x , &c. de la figure 1. ri 'importe 
laquelle; car chacune de ces tranchées, comprile 
entre deux parallèles m x , m x , contient toutes 
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les parties de la fig. z : outre quelques autres dont 
nous ferons mention dans U fuite. 1 Q 1 rcprélènte 
un des cercles mobiles Q de la fig. 1. ce cercle 
entraîne par fon axe Ç 3, la roue à chevilles 4, 5. 
Les chevilles de la roue 4, 5 , font mouvoir la 
roue 6 , 7, la roue 8, 9, & la roue 10, 11, 
qui font toutes fixées fur un même axe. Les che- 
villes de la roue 10, 11 , encreraient dans la roue 
1 i , 1 3 , & la font mouvoir , & avec elle le baril le t 
' 4 ; 15 - 

Sur le barillet ta, 15 , mime fig. z, foient 
tracées 1 nnc au -demis de l'autre, deux rangées 
de chiffres de la maniéré qu'on va dire. Si 

I on fuppofe que ce barillet l'oit celui de la 
tranche des deniers , foient tracées les deux 
rangées : 

o, h, :o, 9, 8, 7, 6 , 5, 4, 1, r. 

"» o. ». 1, h, 4» f. < 5 . 7 . 8. 9 . 

Si le barillet 14, 15, cil celui de la tranche des 
fous , foient tracées les deux rangées : 

o, T9, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 11, m, te; 
, 9 > °> •» }, 4, 5 s 6 , 7, 8, 9, 

9 s 8, 7, 6 , 5, 4, 3, i, 1. 

fè) fis Ii, Ifs ^ 4 s Ifs «6, 17 1 18. 

Si le barillet 14, 15, efl celui de la tranche de» 
unités de livres, foient tracées les deux rangées: 

C*s 9s 8, 7 s ^s 5* 4s îs 2s 1 * 

9s Oi 1 s :, ? s 4 > 5 s <5 s 7 s 8. 

II efl évident, i.*qncc‘efl de la rangée inférieure 
des chiffres tracés fur les barillets, que quelques- 
uns paruiffent à- travers les ouvertures de la ligne 
Xi, St que ceux qui paroitroient à -travers les 
ouvertures couvertes de la bande mobile PR, 
font de la rangée fupérieure. z.” Qu’en tournant, 
fig. 1 , le cercle mobile Ç , on arrêter! fous une 
des ouvertures de la ligne XI , tel chiffre que 
l’on voudra ; & que le chiffré retranché de 1 1 
fur le barillet des deniers , donnera celui qui lui 
correfpond dans la rangée fupérieure des deniers; 
retranché de 19 fur le barillet des fous, il donnera 
celui qui lui correfpond dans la rangée fupérieure 
des fous ; retranché de 9 fur le barillet de> unités 
de livres, il donnera celui qui lui correfpond dans 
la rangée fupérieure des unités de livres , & ainfi de 
fuite. }." Que pareillement celui de la bande fu- 
périeure du barillet des deniers, retranché de H, 
donnera celui qui lui correfpond dans la rangée 
inférieure, Ce. 

La pièce abedefghikl, qu’on entrevoir, 
mim. fig. a. efl celle qu’on appelle le fautoir. II 
efl important d’en bien conftdércr la figure , la 
pofition St le jeu ; car fans une connoiffancc trés- 
exaélc de ces trois choies, il ne faut pas cfpérer 
d’avoir une idée précité de la machine : suffi avons- 
nous répété cette pièce en trois figures différentes, 


« 
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abedefghikl, fig. 2 , cfl le Cuitoir , comme 
nous venons <1 en avenir : 1 1 v, 

l'efl aulli , fig. 3. &113456789 l’ert encore , 
fig. 4- 

Le fautoir , fig. 2 , a deux anneaux ou portions 
sic douilles, dans lefquclles pâlie la poirion fk 
Si g I de l'axe de la roue à chevilles 8 9; il efl 
mobile fur cette partie d'axe. Le fautoir fig. 3. 
a une concavité ou partie échancrée ; , 4 , s , un 
coude 7, 8, 9, pratiqués pour lai (Ter partir les 
chevilles de la roue 8,9-, deux anneaux dont on 
voit un en 9 , l autre cil couvert par une portion 
de la roue 6 , 7 , à la partie inférieure de réchan- 
cnirc 3,4, 5 ; en 2, une cfjpicc decouliffe, dans 
laquelle le cliquet 1 cf) iulpcndu parle tenon 2, 
& p rertc par un reffort entre les chevilles de la 
roue 8 , 9. Pour qu’on apperçùt ce rellort & fon 
effet , on a rompu , fig 3 , un des côtés de la 
conliffe en X, y; il ell le cliquet ; 2 le tenon 
qui le tient (iifpcndu ; & Z v le reffort qui appuie 
fur fon talon , & pouffe fon extrémité entre les 
chevilles de la roue 8, 9. 

Ce qui précédé bien entendu, nous pouvons 
palier au jeu de la machine. Sou figure a , le cercle 
mobile 1 Q 2, mit dans la direction 1 Q 2,1a roue 
à chevilles 4, 5, fera truie, Ci la roue i chevilles 
6, y. Si fig. 3. la roue VIII , IX ; car c’cfl la 
même que la roue 8, 9 de la figure a. Cette roue 

VIII, IX, fera mfte dans la direâion VIII , VIII, 

IX, IX. La première de fes deux chevilles r, s , 
entrera dans l'échancrure du fautoir', le lâutoir con- 
tinuera d'ètre élevé , à l’aide de la fécondé chev ille 
R S. Dans ce mouvement , l’extrémité 1 du cliquet 
fera entraînée ; & fe trouvant à la hauteur de 
l’entre -deux de deux chevilles immédiatement 
fupéneur .1 celui ou elle étoit , elle y fera poufl'ée 
par le reffort. Mais la machine cfl conflruite de 
manière que ce premier échappement n'cfl pas 
plutôt fait, qu’il s’en fait une autre, celui de la 
lcconde cheville R S de deffous la partie ; , 4, 
du fautoir : ce fécond échappement laiffe le fautoir 
abandonné à lui - même ; le poids de fa partie 
4 y 6 7 8 9, fait agir l’extrémité 1 du cliquet contre 
la cheville de la roue 8,7, fur laquelle elle vient 
de s’appuyer par le premier échappement; fait 
tourner la roue 8,9, dans le fens S, 8 , 9, 9, 
Si par conféquent auffi dans le même fens la roue 
10,11, 11, & la roue 11, 1 5 , en fens contraire, 
ou dans la direction 13,1;, 1 1 ; & dans le même 
fens que la roue il, 13 , le barillet 14, 15. Mais 
telle cfl encore la conitruélion de la machine que , 
quand par le fécond échappement, celui de la 
cheville R S de deflbus la partie 3,4, du fautoir, 
ce fautoir fe trouve abandonné à lui-métnc, il ne 
peut defeendre & entraîner la roue 8,9, que d’une 
certaine quantité déterminée. Quand il cfl ddctndn 
de cette quantité , la partie T, fig. 2. de la coutiffc 
rencontre l'étochio r qui l’arrête. 

Maintenant fi l'on fuppofe 1." que la roue VIII, 
IX, a douze chevilles, la roue X, XI autant, 
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& la roue XII, XIII autant encore :i.* que la 
roue8, 9 a vingt chevilles, la roue Jo, 11 vingt, 
& la roue 12 , 13 , autant : 3.“ que l’extrémité T 
du fautoir. figure 3 , rencontre l’étochio r preti- 
fement quand la roue 8 , 9 , fig. 4, 3 tourné d’une 
vingtième partie, il s'enuuvra év idemment queie 
barillet XIV, XV, fera un tour fur lui-même, 
tandis que le barillet 14 , 15 ne tournera fur iui- 
méme que de fa vingtième partie. 

Si l’on fuppofe 2. que la roue VIII , IX a 
vingt chevilles, la roue X, XI autant, & la roue 
XII , XIII autant : 1.” que la roue 8,9, ait dix 
chev illcs , la roue 10, 1 1 amant , 81 la roue 11,15 
autant : 3." que l’extrémité T du fautoir foit arrêtée, 
figure 3 , par i'éthachio r , que quand la roue 8,9, 
figure 4 ,a tourné d’une dixième partie, il s’enfnivra 
évidemment que le barillet XI V, XV fera un tour 
entier l'irr lui-même , tandis que le barillet 14, 15 
ne tournera liir lui-même que de fa dixième partie. 

Si l’on fuppofe , 3.” que la roue VIII , /.V ait 
dix chevilles, la roue Y, XI autant, & la roue 
XII , XIII autant : 2.” tiuc la roue 8, 9 ait pa- 
reillement dix chevilles, la roue 10, u autant, 
& la roue 11,13 au,am auffi ; )•’ que l’extrémité 
T du fautoir fig. 3 , ne foit arrêtée par l’éthochiq r, 
11e quand la roue 8,9, fig. 4. aura tourné d’un 
ixième, il s'enfuit ra évidemment que le harillet 
XIV, XV fera un tour entier fur lui-même , 
tandis que le barillet 14, 15 ne tournera fur lui- 
même que d’un dixième. 

On peut donc, en général, établir tel rapport 
qu’on voudra entre un tour entier du barillet 
XIV , XV, Si la partie dont le barillet 14, 15 
tournera dans le même rems. 

Dont , fl l’on écrit fur le barillet XIV, XV 
les deux rangées de nombre fuivantes, l'une au- 
deffus de l’autre , comme on le voit , 

o,ii,io,9,8,7,6,s,4,5,2, 1 . 

11, o, 1, 1, 3, 4,5. 6, 7»*. 9> f c- 
& fur le barillet 14, 15 , les deux rangées fui- 
vantes, comme on le voit, 

o, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 11, u, io, 
19, o, 1, 1, 3, 4, 5. 7 > 8, 9, 

9» 7. 5» 4, 1, a * J* 

10, u, 11, 15, 14, 15. ><» >7. ’8- 
& que les zéros des deux rangées inférieures des 
barillets correlpondcnt exaélemeni aux intervalles 
A , B , il cfl clair qu’au bout d’une révolution 
du barillet XIV, XV 1 le zéro correfpondra 
encore à l’interv alle B : mais que ce fera le ehiffrt- 
/ du barillet tq , 15, qui corrtfpondra dans le 
même tems à l'intervalle A. 

Donc, fi l'on écrit fur le barillet- XIV , XV 
les deux rangées fuivantes, comme on les voit, 
o, 19, 18, 17, l<5. 15» H, '5. lx > •>» 

19» °» 1» i» b 4. 5. 7, 8, 9. 

9* 8, 7» 5. 4. ï, b *- 

10, 11, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18. 
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& fur le barillet 14, 15, les deux rangées fui- 
vantes , comme oa les voit , 

I o, 9, %, 7, 6,^, 4, l, 1, 
j>,o, tj s, J» 4 i ^ > 6 , 7 , S. 

& que les zéros des deux rangées inférieures des 
barilllcts corrdpondcm en même teins aux inter- 
valles A , B , il eft clair que dans ce qts , de 
même que dans le premier , lorfquc le zéro du 
barillet XIV, A'Kconefpondra , après avoir fait 
un tour, à l'intervalle B, le barillet 14, 15 pré- 
fentera À l’ouverture ou efpacc A, le chiffre 1. 

II en fera toujours ainli , quelles que foienc 
les rangées de chiffres que l'on trace fur lé ba- 
rillet Xl V , XV , & fur le barillet 14, 15 : dans 
le premier cas , le barillet XIV , XV tournera 
fur lui-même , Si préfentera les douze caraéléres 
à l’intervalle B, quand le barillet 14, 15, n’ayant 
tourné que d’un vingtième, préfentera à l'inter- 
valle A , le chiffre r. Dans le fécond cas , le 
barillet XIV, XV tournera fur lui -même , & 
préfentera fes vingt caraéléres il l’ouverture ou 
intervalle B , pendant que le barillet 14 , 15 , 
n’ayant tourné que d’un dixiéme , préfentera à l'ou- 
verture ou intervalle yf > le chiffre 1. Dans letroi- 
fièmc cas , le barillet XI V, XV tournera fur lui— 
même , & aura préfenté fes dix caraéléres à l'oti- 
vemirc B, quand le barillet 14, 14, n'ayant 
tourne que d’un dixième , préfentera à l’apverture 
ou intervalle A , le chiffre 1. 

Mais au lie# de faire toutes ces fuppofitions fur 
deux barillets, je peux les faire fur un grand 
nombre de barillets , tous affemblés les uns avec 
les autres, comme on voit ceux de la tig. 4. 
Rien n’cmpéchc de fuppofer à côté dit barillet 
14, 14 un autre barillet placé par rapport à lui, 
comme il cil placé par rapport au barillet XIV , 
XV, avec les mêmes roues, un fautoir & tout le 
relie de l’affcmblage. Rien n’cmpéche que je ne 
pioffe fuppofer douze chevilles à la roue VIII , 
IX & les dcui rangées o, 11, io, 9, 6c. tracées 
11, o, I, z, 6c. 

fur le barillet XIV, XV, vingt chevilles à la roue 
S,p,& les deux rangées o, 19, 18, 17, 16, 15, 6c. 

» 9 . °> >, i. 3 > 4 s ®' c - 
tracées fur le barillet 14, 14-, dix chevilles à la 
première, pareille à la roue S , 9, & les deux 
rangées 0,9, 8 , 7 , 6 , 6c. fur le troilième ba- 
9,o, i,x, 5, 6c. 

rillct; dix chevilles i la fécondé pareille de 8, 9, 
& les deux rangées o , 9 , 8 , 7 , 6 , 6c. fur le 
9, O, 1 , 1, }, 6c. 

quatrième barillet; dix chevilles à la troifième pa- 
I cille de 8, 9, & les deux rangées o, 9, 8,7, 6,6c. 

5>»o,i,z, },6c. 

fur le cinquième barillet , & ainfi de fuite. 

Rien n’cmpêchc non plus de fuppofer que tan- 
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dis que le premier barillet préfentera fes douze 
chiffres i fon ouverture ; le fécond ne préfentera 
plus que le chiffre 1 à la tienne ; que tandis que le 
iccond barillet préfentera les vingt chiffres à fon 
ouverture, ou intervalle, le troifième ne préfen- 
tera que le chiffre 1 ; que tandis que le troilième 
barillet préfentera fes dix caraéléres i fon ouver- 
ture, le quatrième n’y préfentera que le chiffre I ; 
que tandis que le quatrième barillet préfentera fes 
nixcaraclères à fon ouverture ,1e cinquième barillet 
ne préfentera à la ficnne que le chiffre 1 , &. ainû 
de fuite. 

D’où il s’enfoivra , l.° qu’il n’y aura aucun nom- 
bre Xpi’on ne puiffe écrire avec ces barillets ; car 
apres les deux échappements , chaque équipage de 
barillet demeure ifolé, cl) indépendant de celui qui 
le précède du côté delà droite, peut tourner lur 
lui-mème tant qu’on voudra dans la dircêlion VIII, 
VIII , IX, IX , & par conféqncnt offrir i fon 
ouverture celui des chiff res de fa rangée inférieure 

Î ju’on jugera à propos : mais les intervalles A , B, 
ont aux cylindres nuds XIV , XV , 14,14, ce 
que leur font les ouvertures delà ligne Y, X,fig. , , 
quand- ils font couverts de la plaque N O RP. 

l.° Çuele premier barillet marquera des deniers, 
le fécond des fous , le troifième des unités de livres, 
le quatrième des dixaines , le cinquième des centai- 
nes, 6c. 

5." Qu’il faut un tour du premier barillet, pour 
un vingtième du fécond; un tour du fécond, pour 
un dixième du troifième ; un tour du troifième , 
pour un dixième du quatrième ; & que par con- 
séquent les barillets fuivent entre leurs mouvemens 
la proportion qui règne entre les chiffres de l’Arith. 
indique, quand ils expriment de; nombres ; que la 
proportion des chiffres eft toujours gardée dant 
les mouvemens des baril lers, quel le que l’oit la quan- 
tités des tours qu’on faffe faire au premier , ou au 
fécond ou au troifième , & que par confcquent de 
même qu'on fait les opérations de l ’ Arithmétique 
avec des chiffres , on peut les faire avec les baril- 
lets & les rangées de chiffres qu’ils ont. 

4. 0 Que, pour cet effet , il faut commencer par 
mettre toits les barillets de manière que les zéros 
de leur rangée inférieure correfpondent en même 
lems aux ouvertures de la bande Y Z , & de la 
plaque NO RP ; car fi tandis que le premier ba- 
rillet, par exemple, préfcnlc o à (on ouverture, 
le fécond préfemc 4 i la tienne , il cil i prélumer 
que le premier barillet a déji fait quatre tours ; ce 
qui n’eu pas vrai. 

4.* Qu’il efl affez indifférent de faire tourner les 
barillets dans la direélion VIII, VIII , IX; que ce 
mouvement ne dérange rien à l’effet de la machine; 
mais qu’il ne faut pas qu’ils aient la liberté do 
rétrograder ; & c’efl aufli la fonélion du cliquet 
fupéricur C de la leur ôter. 

Il permet , comme on voit, aux roues de tour- 
ner dans le fens VIII, VIII > IX : mais il lot 
empêche de tourna 4*ns le fens contraire» 

S ij 
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6 .* Que les roues ne pouvant tonrner que dans 
la direclion V 1 JI , VIII , IX, c’efl delà ligne 
ou rangée de chiffres inférieure des barillecs qu'il 
faut fc 1er s ir pour éirire un nombre s par con- 
féquent pour faire l’addition -, par conféqucnt en- 
core pour faire la multiplication; & que comme 
les chiffres des rangées font dans en o'drc remerfé, 
la fouflraêlion (c doit faire fur la rangée fupéricurc, 
& par conféqucnt auffi la divifion. 

Mais tous ces corollaires s'éclairciront davantage 
par i’ufage de la machine, & la manière de faire les 
opérations. 

Mais, avant que de paffer aux opérations , nous 
ferons obfcrver encore une fois que chaqtlc roue 6, 
7, fi g. 4, a fa correfpondance 4, 5 , fi g. a ; & 
chaque roue ,4,5, Ion cercle mobile Q ; que 
chaque roue 8 , 9 , a fon cliquet fupéricur & Ion 
cliquet inférieur; que ces deux cliquets ont une 
de leurs fondions communes; c’cfl d empêcher les 
Toucs VIII , IX, 8, 9 , 6rc. de rétrograder; enfin 
que le talon I , pratiqué au cliquet inférieur, lui 
cil tffenticl. 

Ufage de la machine arithmétique pour l'addition. 
Commencez par couvrir de la bande PR, la ran- 
gée fupéricurc d’ouvertures , en forte que cette 
Bande foit dan- l’état où vous la voyez fig. 1; mettez 
enfuite tomes les roues de la letndc inférieure ou 
rangée 1 zéro ; & fuient les Tommes à ajouter: 
<978 
484 15 «5 
34* U 9 

Prenez le conduéleur ; portez fa pointe dans la 
huitième denture du cercle Q, le plus h la droite; 
faites tourner cc cercle jufqti’i ce que l’arrêt ou 
' la potence S vous empêche d’avancer. 

Paffez A la roue des fous , ou au cercle Q qui 
fnit immédiatement celui fur lequel vous avez opéré 
en allant de la droite à la gauche; portez la pointe 
du conducleur dans la feptième denture , A comp- 
ter depuis la potence ; faites tourner ce cercle 
jufqu'A cc que la potence S vous arrête ; paffez 
aux livres , aux dixaines , & faites la même opé- 
ration fur leur cercle Q. 

En v ous y prenant ainfi, votre première fomme 
fera évidemment écrite: opérez fur la féconde- pre- 
eifément comme vous avez fait fur la première, lans 
vous embarraffer des chiffres qui fc préfentent aux 
ouvertures , puis fur la iroifièine. Après votre troi- 
fième opération, remarquez tes chiffres qui paroi- 
zront aux ouveturts de la ligne YZ, ils marqueront 
la fomme totale de vos trois Tommes partielles. 

Demonflration. Il cfl évident que il vous faite» 
tourner le cercle Q des deniers de huit parties , 
vous aurez 8 à l’ouverture corrcfpondanrc h ce 
cercle : Il efl encore évident que fi vous faites tour- 
ner le même cercle de fix autres parties , comme 
il efl divilé en douze, c’cfl b même choie que fi 
vous 1 aviez fait tourner ^ douze parties, plus a, 
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mais en te faifant tourner de douze , vous aurfïr 
remis fl zéro le barillet des deniers corrcfpondant 
à ce cercle des deniers, puifqu’il eût fait un tour 
exacl fur lui-même : mais il na pu faire un tour 
fur Ini-inênic, que le fécond barillet , on celui des 
fous n’ait tourné d’un singtièmc,& par conféqucnt 
mi» le chiffre 1 A l’ouverture des fous. Mais le 
chiffre des deniers n’a pu relier i zéro; car cc 
n’cfl pas feulement de douze parties que vous l’a- 
vez fait tourner , mais de douze parties plus deux. 
\ ous avez donc fait en fus comme fi le barillet det 
deniers étant 1 zeio, celui des fous A 1 , vous enf- 
liez fait tourner le cercle Q des deniers de deux 
denture» : mais en faifant tourner le cercle Q des 
deniers de deux dennires, on met le barillet des 
deniers h 1, ou cc barillet préfente 1 A Ion ou- 
verture. Donc le barillet des deniers offrira 1 A 
fon ouverture , & celui des fous 1 , mais 8 deniers 
& 6 deniers font 14 deniers, nu un fou, plus 
z deniers ; ce qu’il falloit en effet ajouter ; & ce 
que la machine a donné. La demonflration fera 
la même pour tout le relie de l’opération. 

Exemple de ta foufiratiion. Commencez par haif- 
fer la bande P R fur La ligne X Y d'ouvertures 
inférieures ; écriv ez la plus grande fomme fur les 
ouvertures de la ligne fupérieure, comme nous l’a- 
vons preferit pour l'addition par le moyen du 
conduéleur -, faites l’addition de la fomme A fouf- 
traire , ou de la plus petite avec la plus grande, 
comme ffou» l’avonsprclcrit A l'exemple de l’addi- 
rion : cetteaddition faite , lafoullradlpn leferaaufli. 
Les chiffres qui paroitrom aux ouvertures imrqno 
ront b différence des deux fommes , ou l’excès 
de la grande fur 1 a petite , ce que L’on cherchait. 

Soit 91 zi 9 z 

dont il faut fouliraire 89S9 16 II 

Si vous exécutez ce que nous vous avons préf- 
érât, vous trouverez aux ouvertures 131 9 3. 

Demonflration. Quand j’écris le nombre 9IZI I. 
9 f. zd. pour faire paroltrc Z A l’ouverture des de- 
niers , je fuis obligé de faire paficr avec le direc- 
teur , onze dentures du Cercle Q des denier» ; caj 
il y a A la rangée fupérieure du barillet des deniers 
onze termes depuis o jtifqu’a Z : fi A ec deux j’a- 
joiitc encore 1 1 , je tomberai fur 3 : car il faut en- 
core que je faffe faire onze dentures aux cercles Q : 
or comptant 11, depuis z , on tomlie fur 3. La 
déinonftraiion cfl b même pour le refie. Mais re- 
marquez que le barillet des deniers n’a pu tour- 
ner de zz , fans que le barillet des fous n’ait tourné 
d’un vingtième ou de douze deniers. Mais comme 
a la rangée d’en haut , les chiffres vont en rétro- 
gradant dans le fen» que les barillets tournent ; A 
chaque tour du barillet des deniers, les chiffres 
du barillet des fous diminuent d’une unité ; c’tfl-à- 
dire que l’emprunt que l’on fait pour un barillet cfl 
acquitté fur I autre, ou que 1a bourtraclion s’exé- 
cute comme à l’ordinaire. 
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Exemple de multiplication. Revenez aux ouver- 
tures inférieures; faites remonter la bande PR fur 
les ouvertures fupéricurcs ; mettez toutes les roues 
à zéro ; par le moyen du conduéleur , comme 
nous l'avons dit plus haut. Ou le multiplicateur 
n a qu’un caraélère , ou il en a plulicurs ; s’il n'a 
qu’un caractère , on écrit , comme pour l’addition , 
autant de fois lemultiplcandc qu’il y a d’unité dans 
ce chiffre du multiplicateur: atnfi, la Tomme 1145 
étant A multiplier par 5, j’écris ou pofe trois fois 
cette Tomme a l’aide de mes roues & des cercles 
Ç ; aptès la derrière fois, il paroitaux ouvertures 
37; J , qui clt en effet le produit de 1145 par 3. 

Si le multiplicateur a plulicurs caractères , il 
faut multiplier tous les chilfrcs du multiplicande 
par chacun de ceux du multiplicateur , les écrire 
de la même manière que pour l’addition : mais il 
faut obfcrvtr au fécond multiplicateur de prendre 
pour première roue celle des dixaines. 

La multiplication n’êtant qu’une efpècc d’addi- 
tion , & cette règle fe faifant évidemment ici par 
voie d’addition , l’opération n’a pas befoin de dé- 
monli ration. 

Exemple de dtvifian. Pour faire la divifion , il 
fant fe fervir des ouvertures fupéricures ; faites 
donc defeendre la bande P R fur les inférieures ; 
mettez à zéro toutes les roues fixées fur cette bande , 
& qu’on appelle roues de quotient ; faites paroltrc 
aux ouvertures votre nombre A divil’er, & opérez 
comme nous allons dire. 

Soit la fonimc 65 A divifer par cinq; vous dites, 
en fix , cinq y efl ; « vous ferez tourner votre roue 
comme fi vous vouliez additionner 5 Se 6 ; cela 
fait , les chiffres des roues ftipérieures allant tou- 
jours en rétrogradant, il efl évident qu’il nepa- 
roîtra plus que là l’ouverture où il paroiffoit 6 \ 
car dans 0,9, 8, 7,6, 3, 4, 3, 1, J ; 1 efl le 
cinquième terme après 6 . 

Mais le dnifeur 3 n’cft plus dans 1, marquez 
donc 1 fur la roue des quotiens , qui répond à 
l'ouverture des dixaines; paffez cnfuue A l'ouver- 
ture des unités , ôtez -en 3 amant de fois qu’il fera 
poffiblc , en ajoutant 3 au caraclèrc qui paroit à 
travers cette ouverture, jufqu’A ce qu’il vienne à 
cette ouverture ou zéro, ou un nombre plus petit 
que cinq , & qu’il n’y ait que des zéros aux ou- 
vertures qui précèdent : A chaque addition faites 
palier l’aiguille de la roue des quotiens qui efl 
au deffous de l’ouverture des unités, du chiffre 1 fur 
le chiffre 2 , fur le chiffre 3 ; en un mot , fur un 
chiffre qui ait autant d’unités quevous ferezde fouf- 
traéliom : ici , apres avoir ôté trois fois 5 du chiffre 
qui paroiffoit A l'ouverture des unités, il efl venu 
zéro ; donc 5 efl 1 3 fois en 63. 

11 faut oblcrvcrici qu’en ôtant une fois S du chif- 
fre qui paroit aux unités , il v ient tout de fuite zéro 
A cette ouverutre; mais que pour cela l’opération 
n’eft pas achevée , parce qu’il refie une unité A 
l’ouverture des dixaines , qui fait , at ce le zéro 
qui fuit, 10, qu'il faut cpuiltr ; or il cil évident 
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que 3 ôté éertx fois de 10, il ne reliera plus rien ;• 
c’cll- A-dire que pour cxhaullion totale , ou que pour 
avoirzero A toutes les ouvertures, il faut encore 
foultraire 3 deux fois. 

Il ne faut pas oublier que la foufiraélionfe fait 
cxaelemcnt comme l’addition, & que la feule dif- 
férence qu’il y ait , c’ell que l’une fe fait fur les 
nombres d’en bas , & l’autre fur les nombres d’en 
haur. 

Mais fi le divifetir a plulicurs cararlères, voici 
comment on opérera : (bit 9989 A div ifer par 114, 
on ôtera 1 de 9 , chiffre qui paroit A l’ouverture 
des mille; z du chiffre qui paroit A l’ouverture 
des centaines ; 3 du chiflrc qui paroit A l'ouver- 
ture des dixaines , & l’on mettra laigvùilc des cer- 
cles du quoricnr, qui répond A l’ouverture des 
dixaines ,1 fur le chiffre l.Si le divifetir 124 peut 
s’ôter encore une fois de ce qui paroitra , âpre, la 
première fouflraélion, aux ouvertures des mille, 
des centaines & des dixaines , on l'ôtera A on 
tournera l’aiguille du meme cercle du qnoticnr fur 
z , & on continuera jiifqn'a l’hcxhaullion la plus 
complcrrc qu’il fera poliiblc ; pour cet effet , il 
faudra réitérer ici la fouflraélion huit fois fur les 
trois mêmes ouvertures; l’aiguille du cercle du 
quotient qui répond aux dixaines, fera donc fur 
8 , & il ne fe trouvera plus aux ouverrures que 
Ô9, qui ne peut plusfe divifer par 124; on met- 
tra donc l'aiguille du cercle du quotient, qui répond 
A l’ouverture des unités , fur 9 , ce qui marquera 
que 124 ôté 80 fois de 9989, il rcfic cnfpitc 69. 

Maniéré de réduire les livres en Jous 6' les fous 
en deniers. Réduire les livres en fous , c’cfl mul- 
tiplier par 20 les livres données; & réduire les 
fous en deniers , c’cfl multiplier par douze. V°ye{ 
Multiplication. 

Convertir les fous en livms Cr les deniers en fous, 
c’eli divifer dans le premier cas par 20, & dans 
le fécond par douze. Voye\ Division. 

Convertir les deniers en livres , c’efl div ifer par 
240. Voye\ Division. 

11 parut en 1723 une autre machine arithmé- 
tique , d'une compofition plus (impie que celle de 
M. Pafcal, & que celle qu’on ;u oit déjà faites 
A l'imitation ; elle efl de M. de l’Epine ; & l’Aca- 
démie a juge qu'elle comenoir plulicurs choies 
nouvelles de ingénieufement penfées. On la trou- 
vera dans le recueil des machines : on y en verra 
encore une autre de M. Boitiffcndczii , dont l’Aca- 
démie fait aulli l'éloge. Le principe de ces ma- 
chines une Ibis connu , il y a pmi de mérite à 
les varier : mais il falloir trouver ce prinepe ; il 
falloir appercev oir que fi l'on fait tourner vertica- 
lement de droite A gauche tin barillet chargé de 
deux fuites de nombres placées l’une au deffus de 
l’autre , en cette forte , o, 9, S, 7 , 6 ùc. 

?> Qy '. *> S «*• 

l’addition fe faifuit fur la rangée fnpèrieurc, & la 
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fouflracfion fur f inférieure , précifémeflt de la même 
manière. (M. Diqehot ). 

A R M 

ARMILLAIRE, adj. en /tfirommie ; c’eft ainfl 
que l’on appelle une fpfiirc artificielle , compoféc 
de plufieurs cercles de métal ou de bois, qui re- 
prélcnicnt différons cercles de la fphére du monde , 
mis cnfemblc dans leur ordre naturel. Ce mot ar- 
millaire efl forme A'armilla , qui veut dire un bra- 
cefcr. La fphére armillaire fort à aider l’imagination 
pour concevoir l’arrangement des deux Ht le mou- 
v émeut des corps célefles. 

On en voit la repréfcntaiion dans la première 
planche tP Aftronomie ; clic fera expliquée au mot 
fphhre. 11 y a celte différence entre le globe & la 
fphére armillaire , que la fphére efl à jour , Ht ne 
contient précifement que les principaux cercles; au 
lieu que le globe efl entièrement folide , & que les 
cercles y font Amplement tracés. Outre la i'phèrc 
atmillairc , qui reprefente les différens cercles qu’on 
imagine fur le glotte tcrrcflre ou célcfte, il y a 
d’autres lphères armillaires , qui repréfentent les 
orbites ou les cercles que décrivent les planètes 
dans les différons fyflémcs. Ainfi , il y a la fphére 
armillaire de Ptolemée, celle de Copernic, celle 
de Tycho : ces différentes fphères repréfentent les 
differens arrangemens des planètes , lui tant ces af- 
tronomes. Mais quoique le fyflémc de Copernic foit 
le véritable, la fphére de Ptolemée efl la plus ufi- 
tée. Si fuftit pour les notions élémentaires , comme 
étant la plus Ample. 

ARMILLES, f. m. pl. ( Aftronomie. Injlrum.J 
Les armilles d’Alexandrie font célèbres dans EA 1 - 
tronomie,par les obfervations de Tymoeharès St 
d'EratoAhenc. La plus ancienne oblcrvation faite 
A Alexandrie fous le règne des Ptolémées , envi- 
ron 194 dri ' avant J. C. , fur la déclinaifon de 
l'épi de la Vierge, fut faite avec ces armilles; 
& ces obfervations fervirent a Hipparquc pour dé- 
couvrir le changement de Amarion des étoiles fixes 
ou la préccllion des équinoxes. Ces armilles con- 
fifloient probablement en deux cercles de cuivre, 
fixés dans le plan de l équateur & du méridien , 
& pctit-érre un troifième cercle mobile, à-peu-près 
comme l’aflrolabe que Ptolemée décrit dans PAI- 
tnagefle. Ces armilles av oient une demi -aune de 
diamètre , fuivant Proclus ; & comme l’aune des 
anciens étoit , fuivant quelques auteurs , la lon- 
gueur des bras étendus , FlamAced penfe que ces 
armilles pouvoient avoir trois pieds de diamètre. 
Hijloriacirlcfiis, prolegnmena , p. iSjii, jo ; & il 
croit qu’on pouvoit oblèrver à cinq minutes près 
avec ces armilles. Ptolemée s'en fervit attffi pour 
obfener les équinoxes, depuis l’an rji de J. C. 
iitfqu’à l’an 147, à l’exemple d’Hipparque, dont 
Ptolemée rapporte de fcmblables obfervations; mais 
celles de Ptolemée font tout-à-fait dèfeélucufes. 

Tycho -Btahe avoit aufli des armilles ou des 
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cercles mobiles les uns dans les autres , pour ob- 
ferver les polirions des aflrcs. Poyrj Planches 
h’Aktronomie , fig. 1Z9 , où ces armilles 6jua- 
toricnnes font repréfcntccs. Le cercle extérieur 
N Z H repréfente le méridien , & il efl (uppofé 
en effet placé dans le plan du méridien ; en forte 
que le point N regarde dtreéfement le midi , 8e 
que le point H foit au nord : ce cercle étoit de 
cuivre poli , & divifé de minute en minute. Les 
autres cercles étoient feulement couverts de lames 
de cuivre. Autour de l’axe PA , tournent les deux 
cercles FJ & (J N; le cercle FI n’efl point di- 
vifé, parce qu’il ne fert qu'à lbutcnir & porter 
l’équateur N M R qui efl mobile. L’axe P À efl 
de euiv rc , St porte un cylindre V au centre de 
cette fphére. Les pinnulcs A & AT qui font fur 
l’équateur, font de cuivre ; elles fervent à mefurer 
les tlirtantes des artres au méridien ou les angles 
horaires , & les différences d'afeenfion droite. On 
a même cet avantage avec un équateur mobile , 
c'ert que lorfqu’on met un aflre fur le degré d’af- 
cenfion droite qui lui convient , on voit dans le 
méridien même l’alccnfion droite du milieu du 
ciel , dont les afironomes ont fouvent bcfbin ; d'où 
l’on conclut l’heure qu’il efl quand on fait l’alccn- 
fion droite du folcil. 

Le cercle intérieur V Q C efl un cercle ho- 
raire , un cercle de déclinaifon , ou un méridien 
qui tourne autour de l’axe P A , & dont le plan 
crt toujours perpendiculaire à celui de l’équateur 
R M N. On dirige ce méridien mobile vers l adre 
dont on veut meïùrcr la déclinaifon ; & au moyen 
des pinnulcs mobiles O ou C, & du cylindre D 
qui efl au centre de I infiniment porté fur l'axe 
même, on s’aligne vers l’étoile dont la déclinai- 
fon fc trouve marquée par la pinnule. • 

Toute cette machine étoit placée fur un pied 
de cuivre très-folide , qu’il faut concevoir au-tlef- 
fous de T. (D. L.) 

A R P 

ARPENTAGE , f. m. ( Géométrie. ) C’cfl pro- 
prement l'art ou faCtion de mefurer les terreins, 
e’efl-à-dire , de prendre les dimenfions de quelques 
portions de terre , de les décrire ou de les, tracer 
fur une carte, & d’en trouver faire. Voy. Mesure 
& Carte, &c. 

\J arpentage efl un art très -ancien : on croit 
même que c’cft lui qui a donné nai fiance à la 
Géométrie. Voye\ Géométrie. 

L’arpentage a trois parties ; la première confifle 
à prendre les mdiircs & à faire les obfervations 
néceflaircs fur le terrein même; la fécondé, à 
mettre fur le papier ces mefures 8: ces obferva- 
tions; la trofième, à trouver faire du terrein. 

La première partie efl proprement ce qu’on ap- 
pelle l’arpentage ; la féconde efl fart de lever ou 
de l'aire un plan ; U troifieme efl le calcul du 
tollé. 
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De plus , 1» première fc divife en deux panier, 
li confident 1 faire les obfervations des angles 
A prendre les mcfurcs des didanccs. On fait lès 
obfcrv allons des angles avec quelqu’un des inffru- 
mens fuivans: le graphomèrre , le demi-cercle, la 
planchette , la bcmdole. C/c. On peut soir la ilcf- 
cription & la manière de faire ufage de ces inf- 
trumens, aux articles GRAPiioiurTRE , Pt. an- 
chette , Boussole, Cercle d’ Arpenteur. &c. 

On mefure les didnnccs a\ oc la chaîne ou l’odo- 
tnètre. Vayci la defeription & la manière d’appli- 
quer ces indrumens , aux anales Chaîne & O no- 
ta c T ri: ou Compte- p a s. 

La lèconde panie de Varpcntagt s’exécute par le 
moyen du rapporteur & de l’échelle d’arpenteur. 
Voyei-tn les itfagcs aux articles Rapporteur, 
Echelle .C/c. Voy. aujjt Carte. 

La troificme partie de Varpentage fu fait en ré- 
duif'ant les différentes divifiuns , les différons en- 
clos, 6e. en triangles, en quartes, en parallélo- 
grammes, en trapefe- , C/c. mais principalement en 
triangles -, aptes quoi l’on détermine l’aire ou la 
furface de ces differentes figures , fuis ant les règles 
expofées aux articles Aire , Triangle, Qcar- 
re , 6v. 

La croix A' arpentage ou le bâton d'arpenteur ed 
un indntmcnt peu connu & encore moins ttfitè 
en Angleterre, quoiqu’on Fiance, &c. l'on s’en 
Icn'c au lieu de graphomètte ou de quelqu’autre 
indrument lèmhlablc. Il cd compofé d’un cercle 
de cuivre, ou plutôt d'un litnbe circulaire gradué, 
& dé plus divife en quatre parties égales par deux 
lignes droites qui fe coupent au centre à angles 
droits ; à chacune des quatre extrémités de ces 
lignes & au centre font attachées deux pinules ou 
des vifières , & le tout ed monté fur un bâton. 

* Voye{ Bâton. ( E ) 

* il s’ed élcsc depuis quelque temps une uuedion 
relative à la pratique de (arpentage. Il s'agit de 
fav oir fi , dans la mefuro d’un terrein incliné , on 
doit prendre ou fa fuperûcie réelle ou celle de fa 
Kl le horizontale. 

Nous remarquerons d’ahord que cette qtiedion 
n’efl pas directement du redort de la Géométrie. En 
effet, quelque manière qu’on prenne, il faudra né- 
ceffaircment déterminer les limites du terrein qu'on 
tncfurc & fon inclinailon fur l’horizon , & après tela, 
foit quon mcfurc fa bafe horizontale , foit qu’on 
mefure fa fupcrlicie , on voit que le réfultat final 
détermine également le même terrein. ' 

Mais l 'arpentage ed encore plus l’art de rccon- 
noître, de partager & d’évaluer un champ, que 
celui d’en marquer la pofition , de le mclurcr & 
de le divifer ; & c’eft dans cette partie civile 6c 
économique de l’art , qu’il peut feulement y avoir 
quelques difficultés qu’on résoudra facilement dans 
tous les cas , à l’aide des principes l’uivans, 

1." On peut propofer de inefurcr un tel nombre 
d’arpens de terre , pris dans un champ dont la po- 
fiiion ed donnée. Dan, ce cas , il laut examiner 
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d’abord fi cette quantité â prendre n’a pas été dé- 
terminée par un arpentage antérieur ; & fi cela cd 
& qu’on connoiffe la méthode qu’on a fuivic, il 
faut encore la fuivre. Si c cd le premier arpen- 
tage , nous remarquerons que le lèul but qu’on 
puifiè avoir, ed de prendre la méthode qui donne 
en général un produit de culture proportionnel à 
la mefure ; ainfi , fi le produit d’un plan incliné étoit 
à celui de fa hafe horizontale comme la fupcrficic 
de ces deux plans, ce feroit la fupcrficic du ter- 
rein incliné qu’il faudrait mefurer r mais c’cfl ce 
qu’on ne peut affûter. Car fi la difficulté de la 
ctiliurc, les ravines, la dégradation des terrein* 
cfl plus que compcnfée par la facilité de placer les 
plantes â des didanecs horizomalcsmoin. grandes, 
il ed aifé de voir que cet avantage n’cft pas, â 
beaucoup près, dans la prapoirion dont je viens 
de parler : en effet, il faudrait pour cela qu’une 
fupercitic inclinée à 6o degrés , par exemple , pro- 
duisit autant que la même fupcrficic horizontale, ce 
que perfonne ne s’avifera de foutenir. Ainfi, il fera 
en général plus commode de mefurer feulement la 
haie horizontale, St de fc conduire, par rapport 
â l’avantage des terrains inclinés, comme li dans 
le même champ on avoir des terrains de différente* 
valeurs. 

i ,* Si on a un champ â div ifer en raifon don- 
née, il faut encore préférer la méthode de me- 
furer la baie horizontale , St on aurait alors â par- 
tager un champ horizontal , mais dont les diffé- 
rentes parties (ont inégales quant au produit. Ainfi , 
pour que le partage foit égal, il faut, au lieu de 
le divifer en parues égales, le divifer en parties 
ui foiew entr elles en raifon inverfe de leur pro- 
uit. 

5.° S’il cfi queflion d’évaluer un champ par la 
quantité de fa fupcrficic , on voit que pour une 
évaluation exaéle, il faut ou mefurer fa liafc ho- 
rizontale, & avoir égard aux avantages de l’incli- 
naifon, ou inefurcr fa fupcrficic inclinée, & avoir 
égard â fon defavamage fur une fupcrlicie égale 
& horizontale. Or , puifque dans aucun des deux 
cas une fimplc mefure ne fuffit , c’eft la méthode 
de mefurer la bal’c horizontale qu’il faut préférer. 

Elle crt , dans tous les cas , auffi exacte pour le 
but civil , qui cil le rapport des produits plutôt 
que celui des furfaccs , & l’autre ne peuf'éftc pra- 
tiquée avec exaèlitudc fur des terrains de courbures 
fouvent irrégulières , (ans des attentions & des pré- 
cautions qu on ne doit pas attendre des arpenteurs. 

Lorfqu il cft qviefiion de lever des plans & de 
défigner les terrains nicfnrés par leurs limites, la 
manière de prendre, pour Ittti fupcrlicie, celle du 
plan incline , rend la confiruétion & l’ufagc de ce* 
plans prcfqu’impraiiquablc , & c’eft une raifon pour 
faire préférer l’autre méthode toutes les fois qu’un 
arpentage fait antérieurement , & qui doit fcrvtr de 
règle , n oblige pas à prendre la première : je croîs 
meute qu’il feroit utile de (aire une règle géne- 
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raie qui astreignit à Cuivre la méthode qu’on vient 
de voir être la meilleure; & dans les cas où l’autre 
stnroir été employée d'avance , on détermineroir 
aifément qu'elle Ccroit, dans la méthode de mefurer 
la baie horizontale , la mdiire des terreins aux- 
quels on auroit affigné une mefurc par l’autre mé- 
thode. 

La méthode qui ne mefurc que les bafcs s’ap- 
pelle, par les gens de l’art , méthode de culielluion , 
& celle qui mefurc le plan incliné , méthode de 
développement ; les arpenteurs préféreront long- 
temps cette dernière , quoique très - fautive cmrc 
lents mains , parce que , de la manière dont ils 
remploient , elle eft beaucoup plus ailée dam la 
pratique, St que fur des tetreins peu inclinés & 
peu étendus , fes inconvénient font allez bornés. 
( M. D. C. ) 

ARPENTER , v, aél. & neun ( Céom. ) c’cft 
l'aclion de melurer un terrein, c’cft -à- dire, de 
l’évaluer en arpens. l’oyr; Alpem & Arpen- 
tage. 

ARPENTEUR , f. m. ( Céom. ) On appelle ainli 
celui qui mefure, ou dont l’office eft de mefurer 
les terreins, c’eft-à-dire , de les évaluer en arpens 
ou en toute autre mefurc convenue dans le pays 
où fc fait i'arpentage. Voye^ ArpenvaOI. Il faut 
qu’un arpenteur fâche bien l’Arithmétique St la 
Géométrie pratiques ; on ne devroit même jamais 
en recevoir à moins qu’ils ne fuflem inftruits de 
la théorie de leur art. Celui qui ne fait que la 
pratique eft l’efclavc de fes règles; fi la mémoire 
lui manque , ou s’il fe préfente quelque circonf- 
tance imprévue , fon art l’abandonne , ou il s’ex- 
pofe à commettre de très - grandes erreurs : mais 
uand on eft muni d’une bonne théorie , c’eft-à- 
irc , quanti on eft bien rempli des raifons St des 
principes de fon art , on trous c alors des ref- 
l'ources ; on voit toujours clairement fi la nou- 
velle route que l'on va fuisre conduit droit au 
but , ou julqu’à quel point clic peut en écarter, (£) 

A R R 

ARRÉRAGES f. m. ( calcul des probabilités ) 
fe dit des paicmcns d'une rente ou redevance an- 
nuelle , pour raifon dcfqucls le débiteur eft en 
retard. On ne peut pas demander au-delà de 19 
années* d'arrérages d’une rente foncière, ni plus 
de cinq d’une rente conftituée. Tous les arre- 
rages échus antérieurement aux 29 années ou 
aux cinq , font preferits par le laps de tems , à 
moins que la prefeription n’en ait été inter- 
rompue par des commandemcns ou demandes ju- 
diciaires. Voyei Rente, Intérêt, 6c. (H) 

' Toute rente peut être regardée comme le denier 
d'une certaine fomme prêtée ; foit donc a la 
Comme prêtée , & m le denier , c'efl-à-dire , la 
liaclion qui déîignc la partie de la fomme qu'on 
doit payer pour la rente: fi l’intérêt ctl (impie, 
la fomme tlfte au bout d’un nombre d’années ,* 
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polir les arrérages fera a m f ; c'eft-à-dire , l'in- 
térêt dù à la fin de chaque année , multiplié par 
le nombre des années :& fi l'intérêt cil compote, 
la fomme due au bout de ce tems fera a (1 -j-re) a, 
c’eft-à-dire , la fomme totale due à la un du 
nombre d’années exprimé par q ; de laquelle 
fomme il faut retrancher le principal. 

Pour avoir l’cxprelfion arithmétique de 
a(i-f m) t-i, fuppoions que la fonmie prêtée ou 
le principal foit : ,or cycoc liv. que le nombre 
des années foit IC , & que le denier foit 20 , il 
faudra chercher une liaclion qui foit égale à j’ 
multiplié par lui-même 10 fois moins une .c’efl- 
à-diic,9 fois; ce qu’on peut trouver alternent 
par le iccours des logarithmes ( Voyex Loga- 
rithme ), & cette rraclion étant diminuée de 
l’unité & multipliée par 1,000,000, donnera la 
fontme cherchée. 

Ceux de nos Icélcnrs qui font un peu algé- 
briftes , verront aifément fur quoi ces deux for- 
mules font fondées. Les autres en trouveront la 
raifon à l'article Intérêt , avec beaucoup d’autres 
remarques importantes fur cette matière. 

On pourrait au relie fe propofer Ici une diffi- 
culté. Dans le cas où l'intérêt cil (impie , ce qui 
dépend de la convention entre le débiteur & le 
créancier, le débiteur ne doit en tout à la fin 
d’un nombre d’années q , que la fomme totale 
a 4- a m q , compofée du principal a , & du denier 
a m répété autant de fois qu’il y a d’années : 
ainli , retranchant de la Comme totale qui eft dùe 
le principal a , il ne refte que a m q à'anérages 
à payer en argent comptant. Mais dans le cas où 
l’intérêt eft compofé , i intérêt joint au principal 
devient chaque année un nouveau principal ; 
ainfi, à la fin de la q — 1 e année, ou ce qui re- 
vient au même , au commencement de la q" année , 
le débiteur eft dans le même cas que s’il recevoir 
du créancier la fomme a ( 1 -j- ni ) f* de principal. 
Cette fomme travaillant pendant l’année, le dé- 
biteur doit à U fin de cette année la fomme 
totale a ( I -j- m ) f , d’où retranchant le principal 
a ( 1 -|- m ) f qui ell cenfé prêté à la lin de 
l’année précédente , il s'enfuit , ou il parait s’en- 
fuivre que le débiteur à la fin do la q 1 année 
doit payer au créancier en argent comptant la 
fomme a (1 -|- m ) *-a ( t 4- m )*-• , & non pas 
a ( 1 -)- m) t-a. Pour rendre cette difficulté plus 
fenlîhlc , examinons en quoi confillc propre- 
ment le paiement d’une rente. Un particulier prête 
une fomme à un autre ; au bout de l’année le dé- 
biteur doit la foimne totale a -j- a m , tant pour 
le principal que pour l’intérêt ; de cette fomme 
totale il ne paie que la partie am ; ainfi, il relie 
dcbiieur de fa partie a comme au commencement 
de la première année : donc le déhireur qui paie 
exaélemem là renie ell dans le même cas que fi 
chaque année il rendoit au créancier la fournie 
a -f- a m , & qu’en même tenu le créancier lui 
rçprçtàt la femme a ; donc tour ce que le débiteur 

ne rend 
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toc rend point au créancier eft cenfé au commcn- 
crmcnr de chaque année former un nouveau prin- 
cipal dont il doit A la tin de l’année les intérêts 
en argent comptant. Ainfi , à la fin de la q — i* 
année le débiteur dl cenfé recev oir a ( l-j-m ) r‘ de 
principal', donc, à la fin de l’année fuit ante, il 
doit payer a ( I -f m ) « - a ( i -f- nt) *•* d’argent 
comptant , par la même raifon que s’il recevoir b 
en argent comptant il devrait payer à la fin de 
l’année b ( i -j- m ) — b. 

La réponfc i cette difficulté , cil que la quan- 
tité d’argent que le débiteur doit payer dépend 
abfoltuncnt de la convention qu’il fera avec le 
créancier , & que d’une manière ou d’une autre 
le créancier n’ell nullement léfé j car fi le débi- 
teur paie à la tin de la q‘ année la fomme 
fl(l-fm)»-fl,ilnc devra donc plus au créan- 
cier au commcncemenr de l’année fuivame que 
la fomme a ; il fe retrouvera dans le même cas 
ou il étoit avant le toms oit il a ceffé de payer , 
& a la fin de l’année q -f- r , il ne devra au créan- 
cier que la fomme a m. Mais fi le débiteur ne 
paie que la Comme a ( I -J-mJr-afl-f-m)» - ', 
laquelle eft moindre que a ( if u) 1 -*, toutes 
les fois que ç efi plus grand que I , comme on 
le fuppole ici ; alors le débiteur au commence- 
ment de la j-l-i' année fe trouvera redevable 
d’une Comme plus grande que a ; & s’il veut en 
faire la rente annuelle , il devra payer a ( I -f- m ) * 
X m d'intérét chaque année en argent comptant. 
Ainfi, le créancier recevra une fonune moindre 
ou plus grande dans les années qui fuivront celle 
du paiement des arrérages , félon que le débiteur 
aura donne pour le paiement de ces arrerages une 
fomme plus ou moins grande. Il ne 11 donc léfc 
ni dam l'un ni dans l'autre cas , & tout dépend 
de la convention qu’il voudra faire avec le dé- 
biteur. 

Autre qneflion qu’on peut faire fur les arre- 
rages dans le cas d’intérêt compofé. Nous avons 
vu que le débiteur au commencement de la q‘ 
année doit la fomme total# a(i -f m)'' 1 ; fup- 
pofons qu’il veuille s’acquitter au milieu de I année 
luivantc, &. non pas à la fin , que tloit-il payer 
pour les arrerages? Il eft vifihlc que pour ré- 
soudre cette quefiion il faut d’abord lavoir ce que 
le débiteur doit au milieu de la q' année. En 
premier lieu , te principal ou Comme totale 
a ( -|- m ) *•' étant multiplié par i -(- m , doit 
donner la Comme qui fera due à la fin de la q { 
année , favoir a ( i m ) « , ou , ce qui revient au 
meme , le débiteur devra à la fin de celle année 
si ( I -f- m ) »■' , plus l’intérêt de cette fomme, c'efl- 
à-dirc , a ( I -f- m ) «-■ X ”>• Dans le cours de l’an- 
née , il doit d'abord a ( i -(- m ) *■> qui efi le prin- 
cipal -, il doit de plus une portion de ce principal 
pour l'intérêt qui court depuis le commencement 
de l'année : cette portion doit certainement être 
moindre quc«p ( i 4 - m ) t- 1 X m , qui eft l’in- 
térêt dû A latin de l'année : mais quelle doit-elle 
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être? Bien des gens s'imaginent tpie pour l’in- 
térêt de la demi-année il tant prendre la moitié 
de l’intérêt de l’année, c’cft-à-dire, a ( 1 4 m) *-• 

X — j le tiers de l’intérêt pour le tiers de l’an- 
née , & ainfi du refie : mais ils font dans l’erreur. 
En effet , qu’arrivc-t-il dans le cas de l'intérêt 
compofé ! c’ell que les fournies dues au bout de 
chaque année font en progrdfion géométrique , 
comme il efi aifé de le voir. Or pourquoi cette loi 
n'auroit-cllc pas lieu auffi pour les portions d’années, 
comme pour les années entières ? J'avoue que je ne 
vois point quelle en pourroirérre la raifon. La Comme 
due A la fin de la ç-i' année efi a (z-J-m) f 1 , celle 
qui efi dite A la fin de la qÇ année eft a ( -|-mjt, 
celle qui ferait dùe A la fin de la q i* ferait 
1+ ' 

a(l-f-m) •, & ces trois fomincs font dans 
une proportion géométrique continue. Donc la 
fomme dûc au milieu de la q‘ année doit être 
moyenne proportionnelle géométrique entre les 
deux fournies ducs au commencement & A la fin 

. î— > 

de cette année; c'eft-i-dirc , entre a ( 1 -j- m) 

& a ( 1 -f- m )t ; donc cette fomme fera a 

(l-f-m) =a(l+m) X(’+ m )- 

!— 1 

Or cette fomme eft moindre que a ( 1 -f- m ) 

-f a ( I -f- m )t * ■ X ~ j qui ferait dûc fais ant 

l’hvpotlièfe que nous combattons. 

De même , s’il efi quefiion de ce qui efi dû 
au bout du tiers de la tf année , on trouvera que 
la Comme cherchée eft la première de deux 
moyennes proportionnelles géométriques entre a 

f — I f 

(i-f-mj , & « ( l -(- m) , c’cft-à-dire, a. 
q—i 

( l -f. ni ) ; & en général k étant un nombre 

quelconque d’années entier, roni|m , ou en partie 
entier , & en partie fractionnaire , on aura 
a ( 1 -|_ m ) * pour la Comme dite A la fin de ce 
nombre d'années. 

Dans l’hyputhèfc que nous combattons , en 
fuppofe que l'intérêt eft regardé comnvc compofé 
d’une année 'A l'autre , mais que, dans le cours 
d’un feule & unique année, if efi rrairé comme 
intérêt fimplc ;fuppofitiun bizarre, qui ne peut être 
admife que dans le cas d’une convention tonnelle 
entre le créancier & le débiteur. En effet , dans cette 

r fuppofuion, le débiteur paierait plus qu’il ne doit 
réellement payer, comme nous I avons vu tout-A- 
l’hcure. Nous' traiterons cette matière plus à fond 
A V article INTÉRÊT , & nous efpérons la mettre 
dans tout fon jour, & y -joindre plufieurs autres 
remarques ciBicufes. Mais comme l’obferv ation 
précédente peut être utile , & eft allez peu connue, 
nous avons cru devoir la placer d’avance dans cet 
article, 
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Soit donc ' la portion d’année écoulée, il efi 

vifible , par cc que nom venons de dire , que le 
créancier doit, au boni de certe portion, la fomme 
- ? — I + i 

totale a { t -f- m ) & , pour avoir les 

arrerages , il faudra retrancher de cette fomtne ou 
le principal a , on le principal a ( t -f m ) f ; ce 
qui dépend , comme nous l'avons obfervé , de la 
convention mutuelle du débiteur & du créancier. 

On peut propofer une autre queftion dans le 
cas de l'intérêt lîmple. Dans cc cas , il y a celte 
convention , du moins tacite , entre le créancier 
& le débiteur, 'que le principal fcul , toucha: par 
le débiteur , &■ prêté par le créancier , produit 
chaque année a m d'intérêt , & que fintéiêt ( non 
payé chaque année j cl) un argent mort, ou un 
principal qui ne produit point d’intérêt ; ainli , 
dans le cas où cette convention tacite feroit fans 
reftriclion , la fonnne totale duc à la tin de la 
année feroit a -| - a m ij , & les arrérages feraient 
amq. Mais fi la convention entre le débiteur & 
le créancier étoit, par exemple, que le débiteur 
paylt tous les cinq ans l’intérêt (impie 5 a m , & 
que le débiteur lut quinze ans fans payer , alors 
la fournie a -f s a m duc à la fin de la cinquième 
année, efi regardée comme un nouveau principal 
fur le paiement & les intérêts duquel le créancier 
peut faire au débiteur telles conditions qu’il lui 
plaît. Supnofons, par exemple que, par leur con- 
vention, il doive porter intérêt uniple dînant cinq 
ans : en ce cas , au bout lies cinq années qui fui- 
rent les cinq premières , la tomme totale due 
par le débiteur f ua a -{- t a m -f — f- Z 5 (1 m m ; 

& à la (in de cinq années fuis antes, c'ctl-à-dire , 
au bout des quinze années révolues, la fomme dùc 
fêta a-f-ijam-f-^am-j-iijainm-f-^ani-f- 
15 a m m -j- 15 a m m HJ a m ! = a 4 - 15 a m 
-j- 75 a m m 4. 115 a m'. Va yei Intérêt , An- 
n cité , Rente, Tontine, Crc. (O) 

ARRIERE-MAIN , terme Je Paumier; prendre 
une balle d “arrière -main , c'ell la prendre à fa 
gauche. Pour cela, il faut avoir le bras plié, & 
l'étendre en la thailàm. 

ARIOPH (zfjir.) , nom de la belle étoile i la 
queue du cygne. 

ARTEMON ,f. m. ' Méehan. ) ttroifième mo itié 

Î ui efl au tas du polylpatc ou plutôt du trilpaficl 
r oyn PotvsPAToN. 

ARTIFICIEL , fe dit en Agronomie du glot^ 
par lequel 011 icpréfcnte la concavité du ciel , ou 
la convexité de la terre. On appelle aufli fph'crc 
artificielle la iphère auxiliaire. 

Uhori{on artificiel et! l’horizon Kttionel ou ma- 
thématique ,tliflingué de l’horizon lènfiblc de cht- 
tttie obfervatcur, qui varie fuivant le plus ou moins 
de hauteur. 
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Le jour artificiel ctl la durée du temps que le 
foleil refie fur l’horizon. Ctavius , Jansfon Com- 
mentaire fur la fphere de Sacra Bofco. (D.L.) 

ARTlTictEl .On appelle en Géométrie lignes ar- 
tificielles des lignes tracées fur un compas de pro- 
portion ou une échelle quelconque, kfquelles re- 
préfentent les Ibgarithmes des finus & des tan- 
gentes,#, peuvent fervir, avec la ligne de- nom- 
bres , à réfoudre allez cxaclnnen' tous les problème» 
de trigonométrie, de navigation , fi v. Les nombres 
artificiels font les fécanre-s , les finus & les tangentes. 
V. Sécante , Sin us fi Tangente. Vt >yf{ aajfi 
Locaiutume. (£). 

A S 

AS , au jeu de TriSrac , fe dit da feu! point 
qui cft marqué fur une des faces du dez que l'on 
joue ; au jeu de cartes , de celles qui n’ont qu’une 
feule figure placée dans le milieu. Vas s aut aux car- 
tes ou un, dix, ou même onze, félon le jeu qu’on 
joue. 

ASANGUE ( Afir. ) nom de la lyre. 

ASCENDANT ( Aflnm.), fe dit dans pluficurs 
circonllanccs pour indiquer le mouvement qui fe 
fait en montant. Le naui a f cardant d’une planète 
ell le point où elle travcrle l'écliptique en partant 
du midi au nord , comme le nœud defeendant ctl 
celui par lequel elle parte du nord au midi. Le 
nœud afiendant delà (une s’appclluit aiilti tête de 
dragon ; il fe rcpréCnrc ainli Q ; le nœud defeen- 
dant cil Celui qm lui ctl oppolé r <j. 

Les figues etlccndans font les trois premiers & 
les trois derniers de l’ecliptiquc, c’df-a-dirc, le 
bélier, le taureau , les gémeaux , le capricorne , 
le verfeau fit le. poilfons; ils ont été appcllés ainli , 
parce que le tblcil, en parcourant ces lignes , s’é- 
lève de jour à autre au-defltls de d’horizon dans 
nos régions feptcntrionales , & fetnblc monter vers 
notre zénit. Malgré l’étt mologie du mot de fignes 
alcentlans, le nom'efi relié alfeélé aux fignes 
que non» venons de nommer , même pour le pays 
ou le foleil ne monte pas lorfqn'il cil dans ces 
lignes -!. 1 ; mais lorfqu’il arrive qu’un Allronome 
parle des fignes ajiendans uniquement à ntilon de 
ce que le foleil s’élève, en forte que pour d’autres 
pays, ccs lignes loicnt fujets à changer, il doit en 
avertir ; les fix autres figues font appelles difcend.ins 
par ur.e raifon contraire , parce que le foleil , en 
les décrit ant , parait defeendre & s éloigner de no- 
tre zénit. 

On appelle quelquefois afiendant le point de 
l’écliptique , firué dans l’horizon oriental , c'cll-à- 
dirc le point qui fe lève; les aflronomes en (ont 
le calcul pour trouver la ütuation de l’écliptique 
dans les éclipfes de foleil , & en conclure les pa- 
rallaxes. Koyf{ Nonagésime. Les altrolo- 
gue> appelloicnt le même point horojèope , & le cal- 
cutoicm pour drcûor le thème d’une natit itè. La 
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div ifioh <lu ciel en douze niai l'on? comtrcncoir dans 
ce point; & l’on difoit qu'une planète dominoit 
à Yafeendant , lorfqu’eite répondoit A cc poinr de 
l’éclipriqne fitcé dans l'horizon. C’cft dc-IA peut- 
être qu’efl venue l'cxprcffion avoir de Yafeendant 
fur quelqu'un , par coir.paraifdn avec l’influence 
confidéranlc que l'on fiippofoit dans l'horofcopc 
• • fur la conduite les inclinations & le fort tics 

hommes. ( D. L.) 

ASC- 

ASCENDANTE ( Proor fssion), Ce'ométrie. 
. Quèlq ucs géomètres nomment fn.çrtffon ef co- 
dante , celledont les termes vont en croifant : telle 
cfl la progreflion arithmétique des nombres na- 
turels i , i, 5 , Src. {J.D. C.) 

ASCENSION, f. f. cfl proprement une éléva- 
tion ou un mouvement en haut. Voye{ Eléva- 
tion . 

jCefldans cefens qu'on dit Yafeenfon des liqueurs 
dans les pompes , dans les tuyaux capillaires. K 
Pompe, Tuyaux capillaires ( O J. 

Ascension, rn Afinnomie , cfl l’arc compris 
enire le point équinoxial & le point de l’équateur 
qui ft lèveavec une étoile y elle cil droite ou oblique-, 
l afcenfton droite dufolcil ou d’une étoile efl Tare de 
l’équatcur compris entre le dégré de l’équateur quife 
lève avec le foleil ou avec 1 étoile dans la fphère 
droite, & le point équinoxial ou le commencement 
d’Ariès. V. Spuère. C’tfl le degré Ôt la minute 
de l’équateur , à compter depuis le commencement 
d’Ariès , qui parte par le méridien avec le foleil , 
une étoile ou qucfqu’autre point du ciel, yoyei 
Soleil , Etoile. 

On rapporte Yafeenfon droite au méridien, parce 
qu'il fait tou jours un angle droit avec l’équinoxial , 
au lieu qu’il n'en efl ainfi de l'Irorizon que <jgn> la 
' fphère droite. 

Deux étoiles fixes qui on* la, même afcenfton 
droite, c’efl-à-dire qui font à la même dillance du 
premier degré d’Ariés , ou , ce qui rev ient au même, 
qui font dans un même méridien , ou cercle de 
déclinaifon, fe lèvent en même tenu dans la fphère 
droite , c’efl-A-dire pour les peuples qui habitent l'é- 
quateur. Si elles ne f ont pas dan-, le même méridien, 

I intervalle qui s’écoule entre leurs partages au mé- 
ridien , efl la différence de leurs ajctnfons droites. 
Dans la fphère oblique, ou l’liorip#n coupc tous 
les méridiens obliquement , différons points d’un 
méridien ne fc lèvent ni ne fc couchent jamais en 
même tems : ainfi , deux étoiles qui font dans un 
même méridien , ne fc lèvent ni ne fe couclient 
jamais en même tems pour ceux qui ont la fpliérc 
oblique , c'efl-A-dire qui habitent entre l’équareur 
& le pôle; & plus la fphère efl oblique, c’efl-A- 
dire plus on efl près du pôle , plus l'intervalle de 
tem> qui efl entre leur lever & leur coucher cfl 
grand. i r oyc{ Lever, Coucher, 6 c. 
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Ainfi, l'arc AcVafeenfon droire d’une étoile cfl 
la portion de l'équateur, cnmprife entre le com- 
mencement d’Ariès & le point de l’équatcur qui 
parte au méridien avec elle. 

L’Ascension oHitjuc efl un arc de -l’équateur , 
compris entre le premier point d’Ariès & le point 
de l'équateur , qui fc lève en même tems quél’aftre, 
dans la fphère oblique. V. Sphère. 

L ’ afcenfton oblique fc prend d’occident en orient, 

& elle eu plus ou moins grande , félon la diffé- 
rente obliquité de la fphère. 

La différence entre Yafeenfon droire & Yaflen- 
fion oblique , s’appelle différence afecnfonelle. 

Pour trouver par la trigonométrie ou par le 
globe Yafeenfon oblique du foleil, veyc{ Ascen- 
sion N EL. 

La dérermination de Yafeenfon droite du foleil & 
de celle d’une étoilefixe efl la bafe de toute l'aflro- 
nomic y aulfi M. de la Caille a-t-il intitulé Ajhm- 
nomice fundamenta , le livre dam lequel il a donné 
toutes les obfcrvations qu’il avoil faites A ce fujet y 
& comme Yafeenfon droite d’une feule étoile fixe 
donne facilement celle de toutes les autres , la prin» 
cipale difficulté confifle A s’affurer d’une étoile pour 
fervir de terme de comparaifon. 

On ne peut déterminer Yafeenfon droite d’une 
étoile que par celle du foleil y car , comme c'eft le 
foleil qui parcourt & qui marque l’cclipriquc, de 
même que le poinr équinoxial quand il rraverfe 
l’équateur , on ne peur rcconnoltre les diflances A 
ce point équinoxial que par le foleil qui en .fournit 
l'indication. 

D’un autre côté , l’on ne peut déterminer Y a f-* 
cenfion droite du foleil que par le moyen de l'a 
déclinaifon , & celle-ci fc conclut de la hauteur 
méridienne-, ainfi, la hauteur du foleil A midi efl 
le point d’où il faut partir. Suppofons qu'on ait 
chien é A Paris la hauteur du foleil, & qu’après 
l’avoir corrigée par la réfraelion & la parallaxe , on 
air trouvé cette hauteur à midi de ci” io’ , on 
fait que la hauteur de l’équateur n'efl que de ri* 
io’A Paris, on retranchera l’une de l'autre , & I on * 
aura io 4 pour la déclinaifon du foleil, ou la quan- 
tité dont il cfl éloigné de l’équateur. Alors dans 
le triangle formé par l’écliptique , l’équateur & le 
cercle de déclinailon, on cor.noii le petit côté qui 
efl la déclinaifon du foleil, & l’angle oppofé qui 
efl l’obliquilé de l’écliptique IJ” lV , il cfl aifé 
de trouver l’autre côté qui efl I afcenfton droite du 
foleil , & l’hypothénufe qui cfl la jongitude comp- 
tée fur l’écliptique. 

Mais cette méthode dépend de la rcfraélioé , de 
la parallaxe , de la hauteur de l’équateur & de 
l'obliquité de l’écliptique , car chacune des erreur» 
qu*l’on commettroii dans un de ces éléniens , in- 
ilucroil & en produirait une deux ou trois foi» 
plus grande fur Yafeenfon droiteypour y remédier. 

Il n’v a qu’A faire la même opération deux foi» 
en fix mois ,à la même hauteur dufolcil , avant 
Tij 


Digitized by Google 



I 4 S ASC 

& après le folfticc ; l’erreur qui augmentoîl l’a/- 1 
cenfion droite avant le folllice la diminue nécef- 
fairement après , & en prenant le milieu des deux 
i dollars, on a la véritable afcenfion droite du fo- 
leil. C’ell à cela que rct icm la méthode la plus 
parfaite, & celle qui cfl adoptée actuellement par 
les meilleurs aflronnntes , pour oblerver Yafcenfion 
droite du folcil ; elle confillc 4 le comparer deux 
fois l’année avec la même étoile , loifqu’ il fe trouve 
dans fort parallèle avant & après le folllice; nous 
ïllons expliquer cette méthode qui a fervi , fuit 
à M. le Monnier pour fon zodiaque, foit à M.de 
la Caille pour conflruire le nombreux catalogue 
d'étoiles que nous avons de lui. V. Flamesteed , 
HiJIoria ccelejlis , in-fol. Hifloirc celcfie , par M. le 
Alonnier, 1741 , in-4.’ ; Leçons tTÂftrvnnmic , par 
M. de la Caille , I7ÔI , in-8.” ,pag. 175. 

Soit E K Q F. , flanches cEAflr. , fig. 42 , l'équa- 
teur E HQ RE l’écliptique, A une étoile & S le 
folcil , lorfqu'il paffe dans le mCme parallèle que 
l’étoile A , c’cfl- 4 -dire , quand fa déclinaifon D S 
cil égale h la déclinaifon A C de l’étoile. Suppofons 
que ce jour-lion aitobfervé la différence d'afeen- 
fion droite D C entre le foleil St l’étoile A ; le 
foleil ayant paffé enfuite par le folllice H, revien- 
dra quelques mois apres au point G de l’écliptique, 
8t il aura encore fa même déclinaifon G B que 
l’étoile -, fa dillance B Q h l’équinoxe d’automne 
fera pour lors égale à la dillance ED, où il fe 
trouvoit dans la première obfervation par rapport 
à l'cquinoxc du primons ; je fuppofe que ce jour 
li on eblcrvc encore la différence C B A' afcenfion 
droite entre le folcil & la même étoile , on ajou- 
tera cnfcmble les deux différences ohfcrvées, DC 
St CB, l’on aura D B , qni cil le mouvement 
total en rfeenfion droite qu’a eu le folcil dans t'in- 
ten aile des deux abfcnations; la moitié D K on 
B K de ce mouvement , fera la dillance au colure 
des foUHccs , parce «pie le folcil étoit chaque fois 
à une égale dillance, foit des équinoxes, fuit des 
folflices; enfin le complément de DK fera ED , 
afcenfion droite du folcil dans la première obfcr- 
vation; d’où ton conclura Yafcenfion droite E C 
de l’étoile •, en forte que par cette obferv ation l’on 
aura les afeenfions A roites du foleil & de l'étoile. 

L’ufage de cette méthode exige dans la pratique 
de l’Auronomie quelques attentions & quelques 
corrcélions que l’on peut voir, ainft que l'exemple 
déraillé dans le quatrième livre de mon Afirommie. 

Cefl en appliquant cette méthode à des centaines 
d’obferv allons , que la Caille a trouvé Yafeenfidh 
droite de Sirius , le 1 janvier 1750 de 98" jx ’ 
x’ , & celle de la Lyre 177" 7' 4' : ces polirions 
londamcnrales ne diffèrent que de quelques fé- 
condes de celle» que Bradlcy, Mitvcr & M. le 
Monnier ont alignées par des obfcrvatiom &<lcs 
mét hottes très-différenres cela fufht pour montrer 
quel degré de certitude H y a dans la méthode 
& dans l obfervation des afeenfions droites. 

J’ai dit qu’une feule afcenfion droits donnoit 
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aifément toutes les autres; il ne faut qu’ohfervet 
la différence des partages au méridien , nu par 
de» hauteurs correfpondantes , ou par une lunette 
méridienne , 6t convertir en degrés la différence 
des tenis , on aura celle des afeenjions droites des 
deux aftrcs obfervés. On choifit pour terme de 
comparaifon les étoiles les plus brillante» , telles 
Sirius & la Lyre , afin que l’on puiflc les voir 
de jour & en tout rems oc l’année pour y com- 
parer toutes les étoiles obfcrvécs dans une même 
nuit, & dont on veut avoir Y afcenfion droite. On 
trouvera au mot étoile un catalogue des afeenfions 
droites des principales étoiles. 

l.'afcerfion droite dumilicudu cicl,cflune chofe 
dont les allronomcs fe fervent très -fument, fur- 
tout pour calculer les éelipfes par le moyen du 
nonagéfime ; c’ell Yafcenfion droite du point de 
l’équateur qni fe trouve dans le méridien; elle cfl 
égale à la fomme de Yafcenfion droite du loleil 
&. de l’angle horaire ou du tems vrai réduit en 
degré», ou à la fomme de la longitude moyenne 
du foleil & du lents moyen. ( D. L. ) 

ASCENSION N ad j . différence afcenfionnelle , 

terme tTAfir. La différence afcenfionnelle elt la diffé- 
rence entre l’afcenfion oblique & l’afeenfion droite 
d’un même point de la furfacc de la fphere. Voyc { 
Ascension. 

Ainfi, de 17 ‘ 54' qni cfl lafcenfion droite dit 
premier degré du taureau, ôtant 14 J 14' qui efl 
rafeenfion oblique du même degré ftir l’horizon 
de Paris, le relie I}' }0' en efl la différence 
afcenfionnelle. Si on réduit en heures & minutes , 
les degrés & minutes de la différence afcenfionnelle , 
on connoit de combien les jours de l’année auxquels 
elle répond, diffèrent du jour de l’équinoxe : car 
ajoutant le double du teins de cette différence 
afcenfionnelle aux 1 x heures du jour de l’èquinoxe 
on a ht durée des longs jours , le folcil parcourant 
la moitié de- l’écliptique , qui efl du côté du pôle 
apparent ; & fi l’on ôte ce mime rems de 1 x 
étires, on aura la longueur des petits jours, qui 
arrivent quand le foleil parcourt la moitié de- 
l’écliptique , qui efl dtt côté du pôle invifibte. 

Ainfi, le double de ! ; 4 50' efl 17 * , lefqucls 
réduits en teins , 4 rail on de 4' d’heure pour 
chaque degré, on aura une heure & 48':ce qui 
fait connoltrc que le foleil étant le xo Avril air 
pregiier degré du taureau , le jour efl de 1 3 heures 
48 fur l’horizon de Paris, enfuite dequoi l’on 
connoit facüiAltm l’heure du lever & du coucher 
du foleil, en négligeant la réfraction. Dan» les 
fignes feptentrionnux , les afeenfions droites des 
degrés de l’écliptique font plus grandes que leurs 
afeenfions obliques ; mai» au contraire aux fignes 
méridionaux , les afcenfion» dtoitc» des degrés de 
la même écliptique font plus petites que leurs 
afeenfions obliques. 

Pour avoir la différence afcenfionnelle , la larinule 
du lieu St la déclinaifon du folcil ctanr données , 
on lait cette proportion 1 le rayon cft 4 la tan- 
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gente île la latitude, comme la tangente de la 
déclinaifon du folcil efl au finns do la différence « 
afcatjiormelle. Si le folcil efl dan, un de, fiencs 
Icptenirionaux , 8t qu’on ôte la différence afeen- 
fwnneUc de l’afeenfion droite , le rcAe fera l’afccn- 
fion oblique. Si le folcil efl dan, un des ligne, 
méridionaux , il faudra ajouter la différence ajeen- 
Jionndle à l’afcenfion droite , & la forante fera l’af- 
ccnfion ohlique. C’cft ainli qu'on a conftruit des 
table, d’afcenfions obliques pour les différons 
degré, de l’écliptique , fous différente, élévation, 
du pôle. Mais on v lupplée aujourd’hui par les 
tables de, arc, femidiumes. 

ASCHEM1E , ( Afin in. ) nom du petit chien 
Procyon. 

A SC HÈRE , (Aflnn.) nom du grand chien Sirius. 

ASCIENS, ( Ajlron. ) nom des périples qui 
étant entre le, tropiques, ont quelquefois le folcil 
au zénit, & n’ont point d’ombre a raidi ce jour 
là, ce mot eft compofé de »»<«, ombre, avec un 
*« privatif. Koycj Amphisciens. 

ASCONE, nom qug les Italien, ont quelquefois 
donné aux comètes. 

ASP 

ASPECT , f. m. afpeSut , en Agronomie , fe dit 
de la fmtation des étoiles ou de, planètes, le, unes 
par rapport aux autres ; ou bien c’cll une certaine 
configuration ou relation mutuelle entre les pla- 
nètes , qui vient de leurs fituarions dan, le zo- 
diaque , en vertu defquclles les aftrologucs croient 
que leur puiffancc ou leurs forces croiffent ou di- 
minuent , félon que leurs qualités adirés ou paffives 
fe conviennent ou fe contrarient. Vdye{ Planète, 
Astrologie. 

Quoique ces configurations puiffent être variées 
& combinées de mille manières , néanmoins on 
n’en confidere qu’un petit nombre-, c'ert pourquoi 
on définit plus exactement VafpeS , la rencontre 
ou l’angle des rayons lumineux qui viennent de 
deux planètes à la terre. Vaye\ Rayon & Angle. 

La doctrine dç, afpeSs a été introduite par le, 
aflrologttc comme lé fondement de leur, prédic- 
tions. Ainfi , Kepler définit VafpeS , un angle formé 
par des rayons , qui partant de deux planètes , 
viennent fe rencontrer fur ta terre, & qui ont 
la propriété de produire quelque influence natu- 
relle. Quoique toutes ces opinions foient des chi- 
mère, , nous allons les rapporter ici en peu de 
mots. 

Les anciens comptoient cinq afpeSs, à fa voir, 
la conjonction marquée par te caractère et , l'op- 
pofition par <p , VafpeS , rrinc par a , VafpeS 
quadrat par □ , & VafpeS fextile par -x . La con- 
jonction de l’oppofition font les deux afpeSs ex- 
trêmes , le premier étant le moindre de tous, & 
Je fécond le plus grand on le dernier. Voyn 
Conjonction & Opposition. 
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VafpeS trignne ou trinc tfi la treifiiirc partie 
d’un cercle , ou l’angle tnefuré par l'arc A B. Tab. 

Afron, fi g. is s . 

VafpeS tétraeone on quadrat rit la quatrième 
partie d'un cercle , ou l’angle mefnré par le quart 
de cctclc A D : VafpeS fextile, qui cil la fixteme 
partie d’nn cercle ou d’un angle , rit mefurépar 
lefextantyf G. 1%c{Trigone, Tlti(acone, 
Ql aurat te Sextile. 

Par rapport aux influence, qu’on fuppofe ait* 
afpeSs , on le, divife en bénins , malins St in- 
diffèrent. 

VafpeS quadrat & l’cppofnion font léputés matins 
ou mal-faifins ; le trirve & le fextile bénins ou 
propices ; it la conjonction un afpeS indifferent. 
Voyci le livre de judiciis , attribue à Ptolemée. 

Aux cinq afpcSs des anciens , (es modernes en 
ont ajouté- beaucoup d'autres , comme le décile 
qui contient la dixième partie d’un cercle t le 
tride'cile , qui en contient trois dixiémes -, & le 
biquintile , qui en contient quatre dixièmes ou 
deux cinquièmes. Kepler, en ajoute d’autres , qu’il 
dit avoir feconnn efficaces par des obfervattons 
météorologiques , tel que le demi -fextile , qui 
contient la douzième partie d’un cercle , & le 
quinconce , qui en contient cinq douzième. Enfin 
nous Comme, redevables aux médecin, aflrologues 
d’nn afpeS uSile , contenant un huitième de cercle, 
& d’un afpeS tnoStle , qui en contient les trois 
huitièmes. Quelques médecins y ont encore mh, 
VafpeS quintile , contenant un cinquième du cercle, 
& VafpeS biquintile , qui, comme on a déjà dit, 
en contient les deux cinquièmes. 

CaraSircs des afpeSs. 


S Conjonélion. 

S S Scmi -fextile. 
* Sextile. 

Q Quintile. 


T d Tridccile. 
a Trine. 

B q Biquintile. 
V c Quinconce. 


□ Quadrat ou Quartilc. P Oppofition. 


L’angle intercepté entre deux planète, dan» 
VafpeS de la conjonction cil - - C ; dan, VafpeS 
femi - fextile , il contient JO”; dan, le décile }6"; 
dan, l’odile 45”; dan, le fextiic do'’-, vlan, le 
quintile 71"; dan, le quartilc 30”; dan, le tridé- 
cilc toü’jdans le trinc 110"; dans letrioélile 1 
dan, le biquintile 144°; dans le quincunec 150*; 
dans l’oppofition 180". 

Ces angles ou intervalles fe comptent par les 
degré, de longitude de, planètes, tellement que 
les afpeSs font cenfé, les mêmes , foit qu’une 
planète fc trouve dans l’écliptique, on quelle fuit 
Hors de ce cercle. 

On divife ordinairement les afpeSs en pareils» 
& pb niques. Le, afpeSs partile, ont lieu quand les 
planètes font diffames les unes de, autre, d’autant 
de degré, piéeifétnem qu'en contient quelqu’une 
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de; divifions précédentes. Il n'v 1 que ceux-là 
qui foicnl proprement des afpeîU. Les afpeîli 
plaliqucs arrivent quand les planètes ne font pas 
les unes par rapport aux antres précifément dam 
quelqu’une des divifions dont nous venons de 
parler. ( O ) 

ASPIRANT, adj. m. en Hydraulique : on ap- 
pelle un tuyau afriraiu , celui dont on fc fort 
dans une pompe pour élever l’eau à une certaine 
hauteur, il doit être d’un plomb moulé bien épais 
8t reforgé, de crainte des foudlnlcs qui empê- 
chcroient l’eau de monter. (K) 

ASPIRATION , f. f. crt la même chofe, en 
Hydraulique , l\\\ afc enfion. L’eau dans les pompes 
ne peut guère être afpiréc qu’à 15 ou 16 pieds 
de haut, quoique l’on puilfe la pouffer, Cuisant 
les règles, jufqu’à ta pieds, pourvu que l’air 
extérieur comprime la furfacc ne l’eau au puits 
ou de la ri.iite dans laquelle trempe le tuyau de 
Y afp irai toi. ; alors la colonne d’eau fait équilibre 
avec la colonne d’air. Poyr( Pompe. 

Si on n’albirc l’eau qu’à 10 ou 16 pieds de 
haut , c’cfl afin que le piflon ait plus de vivacité 
Ht plus de force pour tirer l'eau. Vage{ Air, 
Pompe. (K) 

ASS 


ASSURANCES ( mariiimet). Nous nous bor- 
nerons dans cet article à donner , comme dans 
l’article abfeiu, les principes généraux d’après l’ef- 
qncls on peut appliquer le calcul aux différentes 
queftions qui peuvent fe préfenter. 

1 . Le traité d'ajjurance confirte en général de la 
part du commerçant à payer à l’affureur une cer- 
taine partie de (a valeur d’un bâtiment ou d’une 
cargaison , à condition que fi la cargaifon ou le 
bâtiment viennent à périr, l'affureur lui en paiera 
Je prix total. 

De quelque manière que les traités d ’ajjurancc 
fuient formés , ils le réduifent néceffairement à 
des cotnbinaifons de ce traité (impie que nous ve- 
nons de définir, & ils doivent être calculés d’a- 
près les mimes principes. 

Le motif qui tait former un de ces traités crt 
de la part de chacun des contraélans l’opinon que 
ce traité lui ert avantageux. Nous examinerons donc 
dans quel fens un traité à’ajfurance peut être re- 
gardé comme étant avantageux à - la - fois à l’affu- 
rcur & au commerçant. 

Nous avertirons d’abord ici que dans toute la 
fuite de ce 1 " article nous ferons abflraélion de l'in- 
térêt de l’argent conlideré indépendamment du rif- 

? |iie des entreprifes , & par conféquent que nous 
uppolerons les paiemens ou les recettes de part 
& d’autre réduits au mime tems. 

Suppofons maintenant qu’un négociant rifquc, 
dans différentes entreprifes, une tomme a , en 
forte que là mile dans a, entreprifes foit ha; ftip- 
■ofeni que l'üpéranee de tculErdans chaque entre- 


A S S 

prife (bit g, que la probabilité qu'il perdra (cl 
fonds foit p , oc qu'on ait g -f p =s I -les ternies 
n n — 1 f n \ « — j 1 

de la férié, g +ngp + \ljg p + 

/ n \ n — ) $ ( JL \ n — m n 

\ï Je p ‘ ' • • + \ » Jg p 

n a / ^ étant — 1 n — i 

-V p -e + p \ m ) «• 

exprimeront les probabilités de réttllir dans n , 

n — : m 1,0 entreprifes , & de 

perdre dans o, I • • • • in - • • « n — ■ I , n autres 
entreprifes. 

Soit maintenant b la fomme qu’il gagnera dans 
chaque entreprife heureufé, & qui crt ici la ftulo 
partie du profit , dertinée à compcnfer le rifquc , 

‘1 ert clair que, pour le terme \ m ) g p , 

il perdra ma, Si gagnera n — mb. Il fera donc 
en gain tant que n — m b > ma , & il commencera 
à être en perte lorfque m a > n — mb. 

Un homme raifonnahle ne doit fe livrer au com- 
merce que dans le cas où il trouve une probabi- 
lité affez grande qu’il retirera fes fonds , avec l’in- 
térêt commun 81 le prix de fon travail. 

Il lui faudroit (ans doute une probabilité à peine 
différente de la certitude de ne pas perdre la tota- 
lité de fes fonds , 81 même d’en conferver la par- 
tie qui crt néceffaire à fa fubfirtance 8i à celle de 
fa famille; 8t une probabilité encore très-grande de 
ne pas les diminuer jufqu’à un certain point. 

Mais nous ne confidérons d’abord ici que la pre- 
mière condition, cctlcd’avoir une efpérancc allez 
grande de retirer , avec fes avances, leur intérêt 
& le falairc du fon travail. 


Il y a trois cas à confidércr, celui où — = - 

1 OU» 

celui où — > — , celui où— < — , (i — = i ; 

il ert clair que l’on aura du profit tant n — m. 
P> m g- 

Cela pofé , faifons g = ,Sip = 
p' St g étant des nombres entiers , St foit a = 
P + g a. 


Il ert clair, i.* que, ü— =s-|- = j^-,, lorfque 

m=ap‘ n St a — m — g n ,rm aura n-mbizma. 
Si qu’il n’aura pas de gain. Le gain ccffera donc 
/ » \ n — p ' n' p' n' 

autenn c(y V ) f p ;0 rC,g>p\a 

fomme de tous les termes, jufqu’à celui-là irclu- 
fivcmcnt, tend toitjouts à s'approcher de la valeur 
{, après l’avoir d’abord firpaffèc. Ainli, plus le 
Négociant continuera Ion commerce, plus il ap- 
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•rcchera d’avoir une probabiiilé de gagner d gale 
a celle de perdre. 

I.a même chol'c aura lieu, fi p>p, externe 1 
que la probabiiilé de perdre fera d’abord plus 
grande, 8t fc rapprochera enfuite de l'égalité. 

Seppofons maintenant A > y ou y , 8( égal i 
y-~p : par exemple, il eft clair que le gain du 
commerçant s’étendra jufqu’au terme f — | 

+ > •' J 

n “f’+u’ p'-pii»' 

t P 

Or, dans ce cas , foit que g foit plus grand , foit 
qu’il loit plus pciit que p , In fortune de tous ces 
termes , qui exprime la probabilité du gain pour 
le négociant, croîtra continuellement, ptlqu’i fc 
rapprocher indéfiniment de l’unité , à mefure que 
n croîtra. Mais fi g^> p elle pourra aller en 
déct olifant, jufqu’à un certain terme. 

On trouvera la conclufion précilément contraire, 

dans le cas où — — ou A . 

a g s 

Dans ce fécond cas, fig<jp la probabilité pourra 
a’ier d’abord en croilant Se enfuite en décroilfam. 

11 luit de ce que nous venons de dire que pour 
qu’un négociant pitifle avoir de l’as antage en con- 
tinuant un commerce expofé à des rifques , il faut 
que le rapport du profit à la mife foit plus grand 
que celui du rifque au fuccès. 

On peut aulft voir par cette fonnule que la règle 
de faire tes deux rapports égaux n’a pu être établie 
que parce qu« c’ell le fcul cas où les limites de la 
probabilité de la perte ou du gain font également 

Ces deux probabilités étant, l’ime croilfante, l’au- 
tre décroilfante, à mefure que le nombre de rifques 
couru» augmente, félon que la probabilité dutif- 
que ell inférieure ou fupéricure à celle du gain. 

11 fuit de ce qu’on vient d’expofor , que , pourvu 

que -j- > y , on peut avoir une probabilité tou- 
jours de plus en plus grande de gagner ; que , fi 
on fuppofe cette probabilité donnée, c’cft-à-dire , 

a u’on fixe un minimum de probabilité en - deçà 
uquel on regarderoit comme imprudent de s’tx- 

pofer an rifque ; plus y fera grand, moins il fau- 
dra répéter de fois la mime enrreprife pour obtenir 
cette probabilité , & réciproquement que plus le 
nombte des entreprifes Lra petit , plus il làudra 
que j foit grand. 

Suppofom ici , pour plus de fimplicité, que ces 
entre prilesfe fatfent à-la-fois *li le bien d'un com- 
merçant Aett na , il ne pourra faire que n entre- 
priles 8c il faudra que l'on profit foit b; mais fi le bien 
d un autre commerçant B cil nms, m étant un 
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nombre cniicr, il pourra faire mn enrreprife», 8. par 
conféquent il pourra avoir la mime probabilité de 
aligner, en fc contentant d’un profit b' plus petit que 
i. Mais piiifqut b'<^b la concurrence entre les 
négocians fera tomber le piofit au-deffous du i 
dont le négociant A ne pourra faire le commerce 
avec alfez d’avantage. 

Il cil »rai que fi A partageoit la fomme na en 
m n parties , il pourrait fe concerner du même pro- 
fit que B > & qu'ainli il peur réparer fon céfa- 
vantage, pourvu qu’il divife fes rifques en plus 
petites parties ; mais cela n'efl pas toujours polft- 
ble dans la pratique 8c dans te cas , Je Négociant 
peut être imétefle à trouver un moyen de fe 
mettre à l’abri du danger de perdre. 

Les affiirartcts font ce moyen. 

i Lerifquedeialfureursferépnndantfuriio nombre 
d’objets beaucoup plus grands que celui du né- 
gociant ; ils peuvent , en conlervant une très- 
grande probabilité de gagner , fc contenter d’un 
profit beaucoup plus petit. 

Le taux de VaffUranct fc détermine donc pour 
chaque efpécc de rifque par un certain milieu 
que la concurrence établit entre la partie du 
profit que le négociant peut abandonner , 8e 
celle qui ell néeellàire i lafltircur pour avoir 
une très-grande probabilité de gagner ; 8c plus il 
)• aura de concurrence entre les négociant St les 
alfurcurs , plus ce prix moyen approcliera de cc 
dernier terme, 8 plus le prix des denrées boif- 
fera pour les acheteurs. 

Nous allons chercher J déterminer les deux 
limites du taux A’affuranct. Soit a la mile première 
d’un négociant dont il attend le retour au bout 

de deux ans , par exemple; a • r -j- c eft cc qu’il 
doit recevoir au bout de deux an;, r étant lo 
denier d'intérêt pour les entreprifes, 'où il n’y a 
pas de rifque , loit de plus c le profit qu’il doit 
tirer de cutc entreprife tomme fàlairc de fon rems 
& de fes peines , & b le profit qui réfulteroit du 
fuccès , il eft clair que b — ( 1 c -j- c’ -j - c ) a cft 
ce qu’il peur donner pour aflurer cette fomme au 
bout de deux années. Soit n le nombre de fes 
entreprifes , g la probabiiilé du fuccès , p celle de 

n 

la perte, 8c foit pris g + p t développé fuivant 
tous fes termes. 

La perte du négociant pour chaque vaifieau qui 

périra , fera exprimée par a ( 1 -j- c -f- c’ ) ; fon 
gain , pour chaque vaifteau qui arrivera , fera 

b — if -j- c* -j- c’ a. 

( — \ n — m m 

Ainfi , prenons un terme { m J g p 

pour le dernier où le négociant feroit en gain, 

puifqu’il perd m fois, fa perte fera m-«-(l -f-c-f-c)> 
& fon gain n — m ( b — ic-J-c'-j-c'a); il 
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commencera donc à perdre lorfque — ^ — •> 


t-li-t-i'+i' a 

-<7+iV) ’ 

Si donc l'on connotr b, on aura ( connoiflant 
m pour le dernier terme , où ~ eil plus polit 
que l’autre membre} la probabilité que le négo- 
ciant ne fera pu en perte ; & il on appelle P la 
probabilité ncccffaire pour entreprendre le com- 
merce avec prudence , en prenant U valeur de m 
qui y répond , on aura la valeur de b pour laquelle 
le négociant comménee 4 avoir de l’avantage à faire 
aflurer. 

Soit maintenant ri le nombre de vaiflcaux qu’un 
affuretir doit adorer , il faudra qu’au bout de 
deux année» , il perde a 4- b pour chaque bâti- 
ment qui aura péri , & qu’il touche b’ pour chacun 
des va illéaux. 

Soit donc g la probabilité qu'un vailfeau fc 
fauvera , & p la probabilité qu’il périra , nous 

n ti n — i i n" \ 

prendrons g -f- p = £ 4" n ‘ S ) 

«— 2 

g P' 


Si maintenant on appelle P’ la probabilité que 
l'afliireur doit avoir de ne point perdre fur les 
ri vailfeaux , on pondéra cette férié jufqu’au terme 
ou la fomme eft égale ou plus grande que P" , 

( ri 4 ri — tri tri 

ô? J g p ce terme , il eft clair que 
l’affurcur perdrait alors tri (a-\-b)-{-e,c repré- 
fentant ici le felaire de fa peine; mais il lui doit 

être payé ri b‘ : donc on aura = (a-fè) -f- 


A, Suppofons enfuite que b'=*b — ic-j- c'+c a, 
nous aurons b — [ -I- l c -1- c* 4- c' ] — , a 

V /» ' * ' / n —n 


-J- - 73 -, , & ce fera la plus petite valeur podfiblc 

de b , oit la concurrence puifté faire tomber le 
commerce , en fuppoûnt qu’il refte encore avan- 
laecux. 

"Il eft bon d’expliquer ici ce que nous enten- 
dons par le profit de l’afliireur St par celui du 
négociant. 

Le profit du négociant eft la fomme qu'il doit 
gagner chaque année pour avoir un moiif fufli- 
lant de faire cet emploi de fes fonds , St de ne pas 
préférer un autre emploi qui demande moins de 
peine. 

Le profit de l’aflureur doit être, outre les dé- 
penfes de bureau 8 t de correfpoDdance dont il 
doit Être remhourfé , une fournie fiiflifante pour 
lui faire préférer cette manière de faire valoir 
fes fonds. 

Il attire* fouvent qu’un négociant n’avant point 
fait aflurer, parce que le ril'quc étoit trés-peut, fe 
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trouve erpofé 4 de nouveaux rifqnes par des évé- 
nement imprévus. 

Cette circonllance change abfolument fon étar. 
Suppofons en effet qu’il ait mis fur quatre vaif- 
feaux toute fa fortune , & que le danger l'oit de 
trois contre un , il aura le danger de tout 
perdre , le danger de perdre trois vaiflcaux ; 
& comme foit 4 caufc des marchandifes déjà 
emmagafinées , foit à caufc de la diminution de 
confoinmation , l’augmentation du prix eft bien 
loin d’étre dans les premiers moment proportion- 
nelle 4 celle du rifquc ; il eft évident qu’il fera 
expofé à un très-grand danger de perdre fa for- 
tune , du moins en grande partie. 

L’état de l’afliireur n’efl pas changé par cet évé- 
nement; il en réfulte feulement que pétant dimi- 
nué, Ht p augmenré, il faut, pour parvenir 4 aine 
probabilité égale , que l'aflurcur exige une plus 

grande différence entre & p'. 

Ce fera donc alors , avec ce qu'exige nécef- 
fairement l’aflureur , qu’il faut comparer l'état du 
négociant; pour cela, foit a fa mile avec les in- 
terdis a -f- b ce qu’il la vendra, b' le prix auquel 
l'afliireur afliirc a b , le négociant touchera 
fl -J- b — b’ ; il fe trouvera donc en perte tomes 
les fois tjue b f > b. 

Jufqu’ici nous avons ftippofé que le négociant 
chcrchoit à mettre abfolument hors de rifquc , 
foit la totalité de fes fonds & de fes profits de 
commerce , foit dans le cas d'un rifque extraor- 
dinaire , toute la partie de fes fonds , que les cir- 
conflanccs lui permettent de mettre en sûreté. 
Nous avons fuppofé également que l’aflureur 
vouloir obtenir un certain degré de probabilité 
de ne rien perdre , di d’étre remhourfé de lés 
dépenfest mais cette fuppofition n'eft pas rigou- 
reufç. 

Suppofons en effet qu’un négociant rifque une 
fonunc a , il fera pollible qu’il fe contente d’une 
probabilité P de retirer a , d’une probabilité plus 
grande P' de ne perdre que la partie de fon 
profit, deftinéc à le dédommager de fes peines, 
d’une probabilité plus grande encore P de ne 
perdre que les intérêts de fes fonds, & qu’il ne 
cherche que la certitude de ne pas entamer fes 
fonds au-dcl4 d’un certain terme. 

De même dans le cas où des dangers imprévus 
expoferbient le négociant 4 perdre tout , tk où 
Yaffurancc ne lui fauvera qu’une partie de fa mife, 
jl peut arriver qu’il fc contente de la certitude de 
ne ppint perdre au-delà d'un certain terme , de 
qu’il préfère de rifquer plus pour conferver l’ef- 
pcranec de quelque profir. 

Il phrviendra 4 ec but, en ne faifant aflurer 
qu’une partie de fes marchandifes, foit en failânr 
aflurer en entier fcultmcm une partie des navires, 
foit en ne faifant afliirer fur chacun qu’une parti* 
de leur valeur. Dans l'un de l’autre cas , fon état 
n’eft pas le uiéiue, Suppofons, eu effet, que rt\ 
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font le nombre total (les vaiffeaux , n celui qu'il 
faudrait ne pas affurer , pour que n , vaiffeaux 
non affurés , équivaluffent à une valeur a non 
afftiréc fur m vaiffeaux-, ce qui, a étant la valeur 

d’un vaiffeau , donne a — -y 

Le terme où le négociant commencera 11 perdre 


fera 


(3)," 


m r m 

p dans un cas 


,*U) 


g p dans tm autre. Cela pofe , le rapport 
de la perte au profit peut être ici plus grand ou 
plus petit que -jj- ; fi ce rapport cil plus grand, le 

négociant trouvera du tUCtvantage à répandre fon 
rilquc fur un plus grand nombre de s aideaux j li 
au contraire il cil plus petit , il y trouvera de 
l’avantage : mais cependant cet avantage pourra, 
même dans ce cas , ne commencer à avoir lieu que 
lorfque le nombre des vaiffeaux fera tris-grand. 

Quant à t’aflùrcur, on trouvera d’une manière 
femblable , que plus il alTurera de bltimens , plus 
il aura de probabilité de ne pas perdre au-delà 
du terme pour lequel il a voulu acquérir une 
grande prolabilité ; mais que s’il bai (Te le rapport 
du taux A'ajfumnce à la fortune allurée ait-dcffous 
du rapport de la probabilité de la perte du bâti- 
ment à celle du nombre des bâtimens allurés , 
plus il alTurera de bâtimens , moins il aura de 
probabilité de gagner , en forte qu’il ne doit 
tomber au-ddfous dece taux que dans des cas 
rares , & où il ne s’agit que d'aflùrcr un petit 
nombre de vailfcaux. 

Nous avons fuppofé jufqu'ici que l’on con- 
noilfoit, i.° la probabilité de la perte de chaque 
bâtiment qu'on le propofe d’alfurer *, 1 ." Ic degré 
de probabilité qu’un négociant ou un artureur 
doit avoir de ne point perdre pour qu'il puilfc 
l'expofer à un rifquc , fan» mériter qu’on l’accul'c 
d'imprudence. 

11 faut donc chercher à connoitrc ces deux 
données. 

1 1. La probabilité du rifquc que court un 
Tailfcau ne peut être connue que par l’obfcrvation 
du fort qu'ont éprouvé des vailfcaux dans des 
circonllances qu’on peut regarder comme fem- 
blables. • 

On trouvera, article événement la méthode de 
déduire de la connoilfance des événemens palfés 
la probabilité des événemens futurs qu’on fuppofe 
affnjetris aux mêmes loix. 

Il en réfulte , 1." que pour avoir quelque pro- 
babilité fur la loi des événemens futurs, il faut 
que le nombre des événemens partes foil très- 
grand, & furpaffe de beaucoup celui des événe- 
mens futurs dont on calcule la probabilité. 

i.° Que , dans ce cas , fi N crt le nombre des 
raifleaux perdus , par exemple , & M celui des 
lairteaux qui n’ont point péri , on pourra fans une 

Mal/témati^uet. Tome I, /."* Partie. 
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grande erYéuf , fuppofer pour le nombre n d» 

vailfcaux à artùrer g — — , p = 

/W -h A -f-i a 

— , pourvu que n foit beaucoup plus 
petit que M -)- N. 

4 .” Que cette détermination de g & p n’efl pas 
confiante , mais doit varier pour chaque genre de 
commerce, à mcfurc qu’on crt inflruit d'événement 
nouveaux •, ainfi , lorfque l’un [aura que , fur les 
n vailfcaux , M ont été famés , Ht N ’ ont péri , 
il faudra , fi on veut cateuler de nouveau les apu- 
rantes pour n nouveaux vaiffeaux , faire g =x 
M + M'+t . N + N’+i 

J V + M' + N‘+ M+N+M’+N’+S 

4 ." Que ; fi on a M > N la valeur de g , 
M cfl trop grande, & celle de p trop 

petite, & que fi au contraire N>M , la valeur 
de g ci-dclfus crt trop petite, & celle de p trop 
grande. 

Mais lorfque M -f- N eft beaucoup plus grande 
que n, cette différence efl très-petite ; & dans les 
différons cas particuliers, on pourra en affigner 
les limites , it avoir une valeur de g 3c de p , 
qui repréfentera ces quantités allez exaélement 
pour la pratique. Voye{ l’article Événemens. 

III. Nous avons fuppofé qu’il y avoit dans 
différentes circonllances un degré de probabilité 
de ne pas perdre , au-delà duquel un négociant 
ou un afiùrcur ne doit pas s'expofer à rifquer du 
moins une partie conlidérable de fa fortune. 

* On pourroii , d’après des principes généraux , 
chercher à déterminer ce degré pour les différais 
cas que peuvent fe préfemer dans la conduite de 
la vie. Verye\ l’article Probabilité. Mais il peut 
être aufli très-utile de favoir comment dans la pra- 
tique lês hommes qui partent pour fages, & dont 
les projets ont reuffi , ont réfolu le même pro- 
blème ; par exemple , quelle a été la probabilité 
de ne pas perdre que les aflùreuts ont fu fe pro- 
curer dans les différens bureaux d’aflurances qui 
ont pu continuer le commerce avec avantage. 

^ La folution de cette queflion peut être cnvilàgée 
de deux manières. Supportons , par cxcn^lc, que 
l’on ait des tables pour différens taux à’affu rance 
qui contiennent le nombre des yaiffeaux affurés, 
le nombre des vaiffeaux qui ont péri , celui de» 
vailfcaux qui n’ont point éprouvé d’accidens, on 
aura par conféqiient g & p par l’article précédent , 
Si le taux d ’aÿurance étant connu, on cherchera 

■ n — m m 

dans g -f- p le terme g p , tel que pour 

n — m *— 1 m 4 - • 

g Pi l’affuretir ferait en perte , & 

« H — I I /n\ m—m m 

par conféquent g -f ng p, • • • • «4- \m/g p 
exprimera la probabilité .qu’il aToit de ne pas. 
pet dre. 
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Cette méthode aurait quelque inexactitude ; en 
effet , on détermine ici la probabilité que court 
chaque vaifftait , d'après cc nui cil arm ë , après 
Yajjuraact , an lieu que c'dl ce qui Alt paffé 
avant le. contrat A'jffurave qui a décidé l'opinion 
de l’affureur : ainfi , il ferait plus exaél du prendre 
le moyen fuivant. On déterminera g & p d'après 
les événement d’un commerce femblable, antérieurs 
i l’époque qu’on voudroit confidérer •, on chtr- 
cheroit enfuite pour cette époque la probabilité 
uc l’affurcur a tu de ne pa. perdre-, le taux 
'ajùrance , étant celui que l’affureur a fixé 1 
cette même époque. Mais il faut recommencer le 
calcul pour clraquc époque , parce que l’affureur 
étant inftruit des événentens arrivés aux bàtimens 
affurés peut former un jugement différent de Celui 
qu'il avoit formé avant de les connoitfc. 

On lent enfin qu'on ne peut employer pour 
élémens dans cette détermination que des taux 
Aaffurance , choilis parmi ceux où le négociant 
failant afftircr avant que fes bjtimcns fuient t-x- 

f ofés au rifque , ce taux A’ajfurance eft réglé entre 
affurctir & lui au-deffous du terme où le négo- 
ciant perdrait , en faifam affurer, & an-deffus de 
celui où l'alfurcur s’expofetoit trop à perdre en 
affurant. En effet , il eft aifé de voir que dans le 
cas où le négociant cil obligé de faire affurer 
pour fauver une partie de la fortune , que des 
événemens imprésus ont'expofée, il doit arriver 
fonvent que cette circoriflance l'oblige !t faire 
affûter à un taux trop fort. 

On a étendu les ajfurancet à beaucoup d'autres 
rifque.-. que ceux des entreprifes maritimes. 

Nous nous bornerons a parler des afimnets • 
des édifices contre les incendies -, il eft (asile d'y 
appliquer les principes généraux que nous venons 
d expofer ; & même comme ici les rifques [tendant 
un long-tems , font abfoltmxm femblablcs , & le 
taux de? ajfuranccs conftant , on pourrait, éi l'on 
avoit un relevé exaél des rcgiflres d’une chambre 
tYaffurancei pour cet objet , ca tirer avec plus de 
facilité 8. d exactitude , que dans toute autre cir- 
conffancc , le degré de probabilité de ne point 
perdre , d après lequel ce taux a été réglé par les 
affûteurs. 

A la^ étiré, cette détermination ne pourrait 
point s appliquer rigoureufement aux autres cas , 
aux ajj'arancu maritimes, par exemple ; en effet , 
comme ici le taux eft très-foible, & la perte des 
affureurs très-grande pour chaque événement con- 
traire, il eft évident qu’ils doivent fe procurer 
une très-grande probabilité de ne pas perdre : 
d’ailleurs , comme en ce genre il y a peu de coti- 
curtcocc entre les affureurs , & que l'intérét d’af- 
ftirer fa n aifon cfl très - grand [tour chaque par- 
ticulier^ il cil très-vraifemblable que le taux de 
ces ajfurances eft , dans les pays où elles ont lieu, 
beat: coup plus fott qu’il ne devrait être ; mais 
ces tables donneraient du moins pour la proba- 
bilité d» ne point perdre , qu’exige la prudence , 
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une limite cxaéle , au-deffous de laquelle ccrre pro 
habilité ne doit dtfeendre beaucoup dans aucun cas. 

Nous avons fuppofé toujours ici le paiement 
de la chofe affûtée , lorfqu elle périt , comme fe 
fanant à une époque fixe , ainft que le paiement 
de la prime A'fÿitrancc. Lotfqu’au contraire le 
terme ou l’affurcur doit paver dépend du moment 
où l'accident arrive , ou il a connoifl'ance de ta 
perte, le problème devient plus compliqué , par 
exemple, fi ttn homme s’affttjettit à donner civique 
année tco liv. pendant 10 ans pour affurer une 
maifon de iccyoco liv., à condition que l’affu- 
rcur lui paiera cette Comme un mois après que 
la maifon aura é-tè détruite par un incendie. On 
voit que la probabilité (le l'incendie & la fournie 
donnés.- , qu on doit regarder comme produilant 
un intérêt variant continuellement -, & que fi les 
principes pour réfoudre cette qtteftion font les 
mêmes que ci-deffus, leur application peut exiger 
des recherches de calcul très-difficiles. 

Nous ne nous arrêterons pas plus long-tems 
fur cct objet. Il nous ftiflit d’avoir expofé les 
principes généraux fur lefqucls le calcul doit s'ap. 
puyer. L’application k la pratique demanderait 
des recherches ifup étendues , & il feroit | «.ur- 
ètre même affex difficile de fe procurer les don- 
nées néceffaires pour rendre cette application 
allez exacte pour pouvoir être utile. Il s’eft formés 
Londres un établi (fi. ment , tous le titre de Société , 
pour l'équitable ajfurance des vies & fttrvivances. 
Nous en parlerons en détail, e rt. S ociété. (M. D. C.) 

ASSURER , v. a. en Mechanique , figniûc tenir* 
ferme. 
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ASTACL'S, Voyei Cawcür. 

ASTAROTII , nom de la planète de vénux. 

ASTÉRÉO.METRE , ( AOrn t. ) Infiniment def- 
tiné k calculer le lever &. le coucher des affres, 
dont on connolt la déclinaifon & l’heure du pal- 
fage au méridien. M. Jeaurat en a donné la def- 
eription & la figure dans les Mémoires de T Aca- 
démie pour 1779. Un plateau circttlairc mobile, 
dit ilë en 14 heures & en minutes , tourne autour 
de fon centre ; une règle mobile entre- deux cou- 
liffc-s fe mct'tt parallèlement i elle- mime, de 
manière à imercvprtr fur la circonférence du cercle, 
un arc égal j la durée du jour. Les couliffes entre 
lelquclle» lé meut la régie, font divifées, fuivant 
les degrés de déclinaifon , par le moyen de la 
rahlcdes arcs fétniditmies , de manière qu’en plaçant 
la règle fur la déclinaifon, elle intercepte fur le 
cercle une quantité double de l’arc fémidiumet 
alors mettant à la partie fupéricurc de^l inftniment 
le nombre qui marque le pafiàac d un aftre au 
méridien , la règle marque fur le cercle d’un côté 
le lever, de l'autre le coucher de 1 aftre. ( D. L.) 

ASTERIO Voj<\ Chiens de chasse. 

AS! ÉRISME, ajkrifmut , f. m. lignifie en ASm~ 
nomit la uième «faofe que coupellation, f oycj 
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Constellation. Ce mot vient du grec dtif , 
„ ftüa , étoile. Voye{ Etoile. ( O ) 

ASTEROPE, ( Afiron.) l’une dev filles d’Atlas, 
& Tune des fept étoiles principales qui compofcnt 
les Pléiades. Ovide, Fuji IV, 170. ( D. L.) 

ASTRAL -, ce mot vient du latin afimm , qui 
lui -même vient du mot grec , étoile, II efl 
peu en ufage : mais on s'en fcri quelquefois pour 
■gnifier ce qui a rapport aux étoiles, ou qui 
dépend des étoiles & des aflrcs* Vo\c{ Etoile. 

Armee aflralc ou Ji demie , c’eft le* tans que* la 
terre emploie à faire fa révolution aurour du 
îoleil*, c’cfl-à-dire , à revenir d’un point de fon 
orbite au mtme point. Elle efl différente de l'année 
tropique, qui efl le tans qui s’écoule entre deux 
équinoxes de printems ou d'automne; & cette 
année eft nlu> courte de 20' 14'; que l’année fidérale 
qui eft de 3(651 6* f II* & -ft, tandis que 
1 année tropique efl de 3651 5* 45 48'. 

, ASTRE, afirum , f. m. efl un mot général qui 
rapplique aux étoiles, tant fixes qu’errantes; c'eft- 
à-dire* aux étoiles proprement dites , aux planètes 
& aux comètes. Voye^ Etoile, Planete, &c. 

ASTRÉE. Voyt\ Vieroe. 

AS TROC Y NOLOGIE , aftrocinologii , mot 
compofé du grec a jj rc f , chien, & 

*h«. dif cours , traité. C’efl le nom d’un ouvrage 
de Fiorentini fur les jours caniculaires, ciré dans 
le* îdcj HcCcipfitk , a3a eruditorum tjoz. Déc, 

f >4- Voy { \ Caniculaire. 

ASTROKYON ; nom de la belle étoile .1 ppc liée 
•ullî SlKILS. 

ASTROLABE , f. m. ( Afirmomie ) ; inftrumcnt 
d Agronomie dont les anciens fe fers oient pour 
les obfervations ; il y en a eu de plulicurs cfpétej , 
ou plutôt le môme nom a éré donné A plulicurs 
efpèccs d'inflrmnens très-diiFérens. Celui de Pto- 
lcmée, décrit dans fon AImagcrte( liv. v , ch. i , 
C *•/ > i ■ 4 • , avoit deux cercles exac- 

tement tournés , placé» l’un dans l’autre A angles 
droits ; l’un repréfentoit l’écliptique , & l’autre 
le colure des lolflices , fur lequel q p marquoit 
les pôles de l’équateur. L'n troiliémc cercle tour- 
nent autour des pôles de l'écliptique fur deux 
cylindre s.rjiii y étoient fixés: il fervoit A marquer 
les longitudes. Un quatrième cercle au-deuans 
des trots autres portoit deux pinnlcs ou deux 
trous qui fcrvoient A vifer A la lune, ou A un 
autre aflrc , pour mefurcr leur longitude & leur 
latitude. Vàfirolabe dont parle Copernic, étoit 
compofé de lîx cercles , tant fixes que mo- 
• biles ( l. ij , e. 14 ), A-peu-près dans le goût des 
Armiues , jig, Z!'), y. EqUATOUAL. 

ftlais ce que l’on a appelle aflmlabe dans les 
fiècles pofléricurs , n’cfl proprement que le pla- 
nifphète de Ptoleméc , fur lequel il y avoit 
feulement une règle avec deux pinulcs pour 
oielurcr la hauteur d’un, aftre : c eft celui qui* 
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a été décrit dans une foule de livret du té' fièxle. 
Ou appella auiîi météoro/cope cet afirolabe pla- 
nisphère; le Torquetum imaginé par les arabes, 
& qu'on a même attribué aux anciens Caldécns ’ 
avo, t aiilfi des farfaccs planes au lieu d'jrmillesj 
limant Tyclio ( A 'ftmnomirt infiiuratrr mecanica 
P- 39 }. Enfin on a appcllé afirolabe de mer un 
• fimple cercle avec une alidade pour prendre hau- 
teur en mer : c’eft ainli 'que ce mot eft employé 
dans Bion, Traité de U eonJlmSior. des inflmneas 
de Mathématiques, 17 51, p. ans. 

L 'afirolabe planifphtrc , fur lequel on a fait 
tant d'ouvrages , eft une projeélion des cercles 
de la fphère fur un plan , par le moyen de la- • 
quelle on réfour les problèmes de la fphère 
comme de trouver les afccnlions droites , les dé- 
clinaifons, les amplitudes, les hauteurs , les levori 
& les couchers tfétoiles , même les maifons cé- 
lefles ; car quand Vafirolibe étoit A la mode , on 
faifoir beaucoup d’ufage de l’AftroIogic judiciaire 
& par conféqucnr des douze tnaifons. 

Dans Vafirolabe de Ptolcméc, l’œil étoit fnp- 
psvie au pôle; l’équarêur étoit le plan de pro- 
jection , èii tous les méridiens étoient des lignes 
droites. ® 


Dans Vafirolabe de Gemma Frifius , l’œil eft 
fuppofé au point d'orient ou d’occident, en mime 
tems que le point équinoxial ; ainli , l'équateur & 
I écliptique y font repréfentés par des lignes droites, 
ainfi que le colure des équinoxes & le cercle 
horaire de fix heures ; niais ces lignes droites font 
diufées inégalement , les degrés'font plus petits 
vers le centre que vers les bords , comme dans 
la projection iléréographique. Le plan de pro- 
jeétion efl un méridien, & l’œil eft fuppofé au 
point d’orient ou au pôle du méridien. 

Dans Vafirolabe de Roias, auteur cfpagnol , l’œil 
eft filtyolé A une diftance infinie comme dans la 
projeélion ortographique , & les degrés font beau- 
coup plus petits fur les bords & plus grands vers 
le centre ; cet afirolabe peut s’appeller aulli aria- 
lemme. Mcflialla dorifia aftez bien la conftniélion 
& l’ufage de Vafirolabe planilphèrc; mais il s’é- 
tendit peu fur la théorie. Celle de Ptolemée , 
dans fon Plamfphirc , efl pleine de calculs fan- 
gitans , & peu propre A inftruire ; ce que les grecs 
Ascephorc & Prochisen ont donnée eft (î ohfeur 
& fi incomplet , que l’on pourrait croire qu’ils 
nont pas entendu cette théorie, du moins ils n’ont 
pas fu la rendre intelligible. Jordanus fut le nrc- 
tnicr qui rendit cette théorie d’une manière (atis- 
faifantc. Stofiler expliqua très-bien enfuite la conf- 
truélion & l’ufage de Vaftmlabe ; & Maurois eus 
dans fes opufcules , publiés en 1575 , en donna 
une théorie himmeitle fondée fur les léclioos co- 
niques d'Apollonius. 

_ Dans les gTands aftmhbes en cuivre qui ont un 
pié de diamètre , qu'on cxécutoit, fur -tout en 
Flandre vers 1^65, on trouve celui que Gemma 
Friüus notunjüit ttniverfcl , PlanifpA.Tnam cat.U- 
Vij 
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liatm, Ajholalium cjtkolieum , & de l’autre côté, 

1 ’rjbvlabe de Plolcinée, P lanifpkariutn particnlare. 
On peut voir pour la théorie & Ici ufages de ce'tti-ci 
Claviusf Opentn , t. 3 J, & pour I apolabe uni- 
vcrfel , l'ouvrage d’Adrien Mctius ( Primum mo- 
’hlt , AmftcrJ. iffjî): celui-ci doit profefleurde 
mathématiques en Frifc , Si il a fait graver les 
figuies de YafMait de Ptotemdc Si de celui dis 
Gemma. Voyc\ aoifi Bion , ufage des aftrolabet , 
11702. La pièce la plus apparente de Ynjlmlabe uni- 
vcrfcl, ou planifphcre , en ce qu’on appelle Yarai- 
fnc'r. Phnckes d’Ajtronomir , fi g. 130. On rappelle 
aufli reftau , rete ,■ c’cft un chaliis évidé où il y a 
de- crochets qui marquent par leurs pointes les 
polirions des principales étoiles -, A pour l’aigle , 
B pouraétiiru-, Cpour la couronne, S pour lit ius, 
O pour le pied djorion. 

Ce chalhs porte une écliptique , St tourne fur 
une autre plaque fixe où font marqués l'équateur, 
les tropiques , l’horizon HH & fes parallèles, les 
verticaux , fuhant Yajholabe de Ftolcméc , pour 
trouver les filiations des aflres par rapport à tous 
ces cercles , & réfoudre afnli la plupart des pro- 
blèmes de ia fphère. La plaque du fond fe re- 
tourne & fe change pour préfenter les horizons 
de ditfércns pays , & réfoudre différent problèmes. 
L’alidade , qui tourne fur le tout , marque les 
dédinaifons & les durées du jour : nous l’avons 
reprefenté Icparémcnt à côté de Yafbolabe. 

. Le pôle cil fuppofé au centre de l’araignée; le 
cercle extérieur rie la plaque fitttéc ati-uefibus , 
repréfente le tropique du capricorne projcllé lur 
J’cqtiateur ; le petit cercle intérieur efl le tro- 
pique du cancer ; celui du milieu E Ç) cri l’é- 
quateur : on y met aufli l'écliptique. 

Une alidade mobile autour du centre , divilce 
en dégrés de dédinaifons , fe place fut* les (Jégrcs 
d’alccnlion droite marqué- autour du limbe , & 
fert il indiquer fur Yofimlabt la pofiiiou des éroilcs. 
Les plus brillâmes font chacune défignées par 
une des pointes du chaflis mobile. Ce font ces 
ditfércns bras qui donnent a ce plan une figure 
d’araignée. 

L’horizon cft ‘aufli tracé fous l’araignée avec 
les \crticaux. Quand on amène fur l’horizon 
oriental une étoile , & qu’on place l’alidade fur 
ccttc étoile , elle marque fur fa circonférence la 
différence alccnfionndlc. L’alidade étant menée 
enfuite fur le lien du foleil pour ce jour-li , on 
a la différence des heure- fur le bord du cercle , 
& c’efl l’heure du lev cr de l’étoile. 

On trace encore fur Yajbmlabe des verticaux 
des cercles de hauteur, & l’on s’en fert pour 
trouver la hauteur du foleil à une heure quel- 
conque. On place l’alidade fur l’heure ;<on tourne 
faiaignéc , julqu’ii ce que le point du zodiaque 
où cl) le lolcil vienne Ions (‘alidade ;& ce point 
marque, parmi les cercles de hauteur, le dégré 
de hauteur du foleil , en meme tenu qu’il mar- 
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que , entre les cercles verticaux , l'azimut du 
foleil. 

La partie poflérieure de Yafinlabe , qu’on ap- 
pelle fpécialcmcnt le planifpkire univerfel , contient 
un grand nombre de cercles, comme Ic'i méridiens 
d'une mappemonde , & les parallèles à l’équa- 
teur; en conféqucncc , nous n en avons pas donne 
ici de figure particulière. Ces cercles y font tracés 
fuiv amies règles de la projcélion flérèographiqne, 
l’œil étant fuppofé A la partie de la circonférence 
direéltmcnt oppoféc au centre du planifpkire. On 
y voit des heures le long de l’équateur, des étoiles 
marquées fuivant leurs afcenfions droites & leurs 
dédinaifons, & une ligne droite partant par le 
centre pour repréfenter l’écliptique. Ces mêmes 
cercles repréfentent aufli, quand on le veut , les 
cercles de latitude & les parallèles à l'écliptique, 
ou bien les verticaux & Jes «Imicantarats , fui— 
vant que les deux points de concours de ces 
cercles fc prennent pour les pôles de l’équateur , 
de l’écliptique ou de l’horizon. Sur un cercle d’un 
pié de diamètre , il y a autant de méridiens qtte 
de degrés , du moins julqii'à ce qu'on foit allez 
près des pilles pour être forcé à ne les tirer que 
de 2 en 1, de 10 en 10, & même de jo en 50 
dans le dernier degré. 

La règle qui tourne autour du centre de ce 
planifpkire , s appelle la ligne horizontale , parce 
qu’en effet elle repréfente communément l’ho- 
rizon ; mais on y marque aufli le degré de l’é- 
clipiiquc , & toujours par des divilions inégales 
plus grandes , à mefurc qu’on s’éloigne du centre, 
comme dans la projection flérèographiqne. Avec 
cette alidade on trouve fur le planifphére. l’af- 
cenfion droite & la déclination d’un aftre dont 
on connoit la longitude & la latitude , St l’on 
réfout tous les autres problèmes de la fphère 
comme avec un globe , & même avec plus de 
commodité, parce qu’un planifphére efl moins 
embarraffant , & jplus d'exactitude , parce qu’un 
glqjic n’dl jamais bien rond. • * 

Lorfquc l’alidade qui tourne fur ce plan rc- 
préfente l'horizon ; fi on 1a place à 49' du pôle , 
elle coupera le tropique du cancer fur le méridien 
de S heures ; ce qui lait voir que le foleil le 
couche à 8 heures le jour du folltiec d’été, St 
-ainfi des autres cas. 

Si l’on veut connoitre l’afcenlion & la déeli- 
naifon d’un aftre, comme d’Arétums , dont on 
connoit la longitude (> ' 21", & la latitude ; 1* , 
on confidère les cercles convergent comme des 
cercles de latitude , & les petits cercles comme des 
parallèles à l'écliptique ; l’on y marque la pofition 
de l’étoile, St on y fait venir le bras on l’index, 
ou une cquerre qui puiffe être fixée à la règle. 
On lait mouvoir la règle jufqu’à 2;" { de lé- 
diptique, & la pointe du même index montre 
}i r pour les cercles convergent , èc 20 t pour 
4 c parallèle , c’efl-à-dire , que l'étoile clt à }f du 
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point équinoxial, ou à 111“ d’afccr.fton droite l 
St à io I de déclinaifon. 

On demande la hauteur & l’azimut du foleü à 
deux heurts (tour Paris , lorfqu’il a 15“ de do- 
clinaifon boréale : à l'endroit où le cercle de jo 
degrés coupe le parallèle de 15", on marque la 
place du foleil ; on met la règle a 49“ du pôle , 
a l'index fur la place du foleil ; on ramène 
enfuite la règle fur l'équateur , St la confidérant 
comme horizon , l’index marque fur les parallèles 
celui de 48” , qui cil la hauteur du loicil , St 
fur les ccrcies convergens celui de 46 degrés , i 
compter du cercle extérieur , (St ce lcra 1 azimut 
du loleit , à compter du méridien. 

Cette opération e(l fondée fur ce que dans la 
projcétion ftéréographique tous les cercles qui 
palpait par le centre font des lignes droites , di- 
vifées de la même manière , (St que les cercles qui 
leur font perpendiculaires «ou parallèles ont la 
même conhgu ration. Ainfi , dès que l'écliptique , 
par exemple , & l’èquateur font placés entr’eux 
convenablement, une étoile tapportéc à l’équateur 
par l’index eft éealcn\pnt bien rapportée à l’éclip- 
tique , (St il né s'agit , pour en compter les degrés 
de longitude & de latitude, que de transporter 
la règle avec l'index fur le cercle qui eu tout 
divifé avec fes parallèles & fes cercles perpendi- 
culaires convergens. 

Il feroit bien inutile de s’étendre fur les ufages 
de cet afirolabe dont on ne fait plus d'ufage , mais 
il fallon en dire quelque choie, parce qu’on en 
trouve encore fréquemment chez les ouvriers 
d’inflrumcrs, quoique la plupart aient été fondus 
comme mitraille, pour tri employer le cuivre à 
d'autres chofes. 

Dartî les trois cfpèces d ‘afirolabes dont nous 
avons parlé, il y avoir un défaut commun , celui 
d'altérer tellement les figures des conflcllations , 
qu'elles n’étoienr pas faciles à comparer avec le ciel , 
& d avoir en quelques endroits des degrés fi ferrés , 
qu’ils ne lailloicnr pas d’cfpace fufiifam pour les 
opérations. Comme ces deux défauts ont le meme 
principe, la Hire voulut y remédier en même 
tems, en trouvant une pofition de l'œil d’où 
les dis irions des cercles projette; friflent moins 
inégales dans roule l’étendue de l'inflrument. Les 
deux premiers afirolabes plaçoient l’œil au pôle 
du cercle St du plan de projeélion, le troiliéme 
1 uncdiltance infinie, & ils rendoient les divifions 
inégales dans un ordre contraire. La Hire trouva 
un point moyens* boit elles font fufiif arriment 
égales. Il prend pour fon point de projeelion 
celui d’un méridien, St par coiféqucnt fait un 
afirolabe umveijil; & il place l’œil fur l’axe de 
ce méridien prolongé de la valeur du finus de 45 
degrés; c’cff- 4 -dire que fi le diamètre du mé- 
ridien eft fuppofé de 100 panics, il le faut pro- 
longer de 70 a-peu-pres. De ce point ou l’œil 
placé, uni ligne tirée au ru i lieu du quart de cercle, 
pâlie précileuitnt par le milieu du rayon qui lui 
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répond ; & puifquc de cette manière les deux 
moitiés égales du quart de cercle répondent aux 
deux moitiés égales du rayon, il n'dt pas poliUile 
que les autres parties égales du quart de cercle 
répondent à des parties yhi rayon qui foicnr fort 
inégales. La Hire fil exécuter par cctrc méthode 
des planifphères ou des afirolabes plus commodes; 
mais comme il n'etoit pas stbfolumenr démontré 
11e le point de vue d'où les dix ifions de la moitié 
u quart de cercle St de la moitié du rayon font 
égales, lut celui d'où les autres divilions font les 
plus égales qu’il fe miiffc , Parent chercha en .gé- 
néral quel érftit ce point , & s’il u’y en avoit pas 
quelqu'un d’où les divifions des autres parties 
fulfent moins inégales , quoique celles des moitiés 
ne foient pas égales. En fe fenanr donc de la 
géométrie des infiniment petits, Paient déter- 
mina le point d’où un diamètre étant divifé, les 
inégalités ou différences de toutes fes - parties 
prîtes enfcmblc font la moindre quantité qu’il fc 
puiffe ; mais il feroit encore à delirer que la dé- 
montlrarion s’étendit à prouver que cette foir.nw 
d’inégalités , la moindre de toutes , cil diltribiiée 
entre toutes les panics dont elle réfulte , le plus 
egalement qu’il le puiffe : car ce n’vfl précifément 
que celle condition qui rend les parties les plus 
égales tntr’cllcs quelles puiffem l’être ; & il feroit 
pollible que des grandeurs dont la fonimc des 
différences feroit moindre , foroiem plus iné- 
gales , parce que cette fomme totale feroir ré- 
pandue plus inégalement. Parent chcrclu aufft le 
point où doit être placé l’œil pour voir les zones 
égales d’un hémifphère les plu; égales qu'il fe 
puiffe , paréfcjtcmplc , les zones d'un héimfphèro 
cle la terre partagé de 10 en 10 degrés. Ce point 
ell il l’extrémité d’un diamètre de 100 parties , 
i cri l’axe des zones prolongé de 110 -J. Yoye\ 
ifi. de l’Acad. des Sciences , 1701 , pag. 100 , 
Ce 170a, pag. 70. Mais alors on oomtnençoit i 
abandonner l’ufage des afirolabes , en forte qu’on 
en a exécuté fort peu dans les nouvelles conf- 
truêlions. Ceux que l’on trouve encore de tems 
en rems font des afirolabes de Gemma Frilius. 
Au relie, comme en réfoitt tes mêmes problèmes 
par le moyen du glqbe , on ne fait plus ulàgc 
des afirolabes. ID.L. ) 

ASTROLOGIE , mot dérivé de «cri*, étoile, 
& de xiy* , difeours : ainfi l'Afirologie feroit , en 
fnivant le fens de ce terme , la connoiffincc du 
ciel & des aflres , & c’eri amli ce qu’il exprimoit 
dans fon origine •, mais la limilicauon de ce mot 
a changé, êc nous appellonAnaintcnant Arirono- 
mic ce que les anciens appclloïent Afirologie. 

VAfirologie judiciaire ell l’art de prédire les évè- 
ncihens futurs par les afpeéls , les polirions St les 
inllucnces des corps célcritS. 

VAfirologie pâlie pour avoir pris naiflancc dans 
la Chaidée , d'ou elle pénétra en Egypte , en Grec* 
fit en Italie. Il y a des auteurs qui la font Egyp- 
tienne d’origine , & qui en attribuent l’invention il 
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Chain : quanti nous , c’cfl des Arabes que nom 
la tenons. Le peuple Romain en fut tellement in- 
fatué, que les aflrologuev ou les mathématiciens , 
car c’en ainfi qu’on les appellent alors, fe lou- 
tinrem dans Rome malgjé les édits des empereurs 
qui les en banniRoient. 

L ‘Apologie, étant airlh analogue à la fupci Ituion 
& A la crédulité des peuples quelle étoit fasorahle 
au crédit de ceux qui favoient l'employer, fut auin 
de tout temps cultivée, autant 81 plus que I Allro- 
nomie : celle-ci eut même les plus grandes obliga- 
tions à \‘Apolügi<. ( Ai. CogUCt y J y 2.1$ y l lJ y 
1 i j ; Kepler, Tab. Ru J. prerT- peg? 4-) Aujour- 
d’hui les lis rcs A‘ Apologie font aulb méprifés qu ils 
font méprifables. 

Les règles de VAflmlogie , que I on prétention 
, tirer de la nature des choies , croient dans le lond 
ahfolumem arbitraires : ainfi , la partie du ciel qui 
étoir à i'oriertt ou qui le levoit, forrnoit la maifon 
de nativité ott la maifon de vie, & celle qui alloit 
fe coucher étoit la maifon de la mort. Voj rci 
Maison. * 

Les influences des planètes croient également 
arbitraires. Saturne, étant tré-éloigné, ctoit fup- 
polé une planète de nature Iroide. Jupiter, \ émis 
iv la Lune étoiem des planètes tempérées & bicn- 
faifantes \ Saturne St Mars des planètes dangerculcs. 
Le Soleil & Mercure participoicnt aux propriétés 
des unes & des autres , luisant les circonRanccs. 
( Ptolemeus de judicis. ) Chaque planète as oit parmi 
les figues du ZodiaqOe une maifon d exaltation, 
où elle étoit eenfée exercer fon pouvoir i mais les 
règle* de i' Apologie nctoicirt pas par -tout les 
ntètfics, & l’on a beaucoup varie tlaJfc les ptin- 
cipes comme dans les applications. _ • 

Aéluellcmcnt ce n’efl que dans les pavs d’igno- 
rance , en Alic, au Japon , dans les ifles Maldives, 
ou l 'Apologie cfl recherchée. Nous ne pouvons 
lire les anciens livres des aflrologues Européens , 
fans déplorer l’ignotance & l'aveuglement du vul- 
gaire, qui s’eff lai lie fl long-temps abufer par de 
îi fottes prédictions, & de taire obfervcr combien 
il étoit utile pour le genre humain de pénétrer & 
d’approfondir les feieuces qui ont lu enfin guérir 
les hommes d'une fi miférablc imbécillité & d'une 
fltipidité li fléti iffirtc. 

Ce n'ell pas fans peine qti’tnfin rcfprit philofo- 
phique a «lillipé ces erreurs ; on venoit encore 
quelquefois , au commenccmuK de ce fiècle , con- 
fultcr , fur l'avenir, des aftronomcs de l’Acailèmic, 
& en 170^, M. Licutaiid crm devoir mettre i la 
acte de la ConnoiJJanc&des Temps : se On ne trou- 
ssvera ici aucune prédiction , parce que lAcadé- 
ssmie n’a jamais reconnu de folidite dans les ré- 
nales que les anciens ont données pour prév Sir 
j» l'avenir par les configurations des affres. » 
En lifanr dans le Mercure ( iyS} , Janvier, 11 
vol . pag. 9$ ) , une lettre où je racontois la cu- 
riolité que le Grand - Seigneur eut , en 1761 , de 
recevoir tous les ouvrages publiés par les attro- 
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nomes de l’Académie , on remarquera qu'il de- 
mandoit fur -tout les prédictions qui fe faifoient 
fur l'avenir par la fcience des aftrcs. Peut-être Sa 
Hamefle ne defiroit nos livres d’Aflronomie, que 
dansd’cfpérancc d'y voir le fort des puiffanccs qui 
fembloient alors acharnées à fe détruire. 

Voy. Maisons, Thème, Horoscope, Direc- 
tion , PrOMISSËUR , SlONlFlCATECR. (D.L.) 

ASTROMETRE. Voy. Hcuometue. 

ASTRONOMIE, AftmmmJa , fcicncc des mou- 
vemens célcllcs, des phénomènes qu'on obferve 
dans le ciel , & de tout ce qui a rapport aux affres. 
C’eff une partie des Mathématiques mixtes, dam 
laquelle on apprend à connoitre les grandeurs , les 
mouvemens Se les diftances des étoiles , «les pla- 
nètes & des comètes , autant que l’indullric hu- 
maine , aidée de l’obfervalion St du calait , peut 
nous y faire pénétré* 1 . Le mot A'Ajlmmmic vient* 
des mois grecs *’ré , ajirt , '-y *« , ln:. Les grecs 
appclloiem cette fcience Aflrologie ; mais ce 
derniemerme cfl réfervé aujourd'hui à la feience 
conjeèluralc dont nous ajons parle au mot 
Astrologie. 

VAflronomie eft de tomes les fcienccs , celle 
qui nous préfente le tableau le plus grand , le 
plus fublimc , le plus digne d'occuper l’elprit 
humain , par la noblcfle St l'imnienfité de les 
objets. Auffi les plus grands philofophcs de l'an- 
tiquité parlèrent du VAjl-onomte avec admiration. 
Laèrec raconte qu'on demandoit i Anaxagore 
pour quel objet il étoit né ; il répondit qiicc’étoit 
pour contempler les affres. S’il y a dans cette 
réponfe de l’exagération en faveur de VAflm- 
nomie , on y voit au moins l'enthôuliafn* av ec 
lequel un homme de génie contemploit le fpec- 
taelc du ciel. 

Pylhagorc difoit que les hommes ne devroient 
avoir que deux études , celle de la nature pour 
éclairer l'efprit, celle de la verni pour régler le 
cœur. On regarde avec rail'on l’étude de la mo- 
rale comme la plus néceflaire &. la plus digne 
de l’homme. The proper ftuJy of manktnd isman, 
dit Pope -, mais on l'utromperou en crev ant qu’on 
peut être véritablement philolophc fans l'étude 
de- fciences naturelles : pour être fage , non par 
foibleffc , mais par principe -, il faut lavoir ré- 
fléchir Ss penfer fortement, il faut , à force d’é- 
tude , s’être affranchi des préjugés qui trompent 
la raifon , ré qui s’uppolcnt au développement «le 
l'efprit. Voilà pourquoi Pvihagorc ne vouioit point 
recevoir de uileipl» qui neùt étudié les Mathéma- 
tiques. 

. Platon faifoit aufli le plus grand cas de YAf- 
tronomie. Vaye ; ce qu’il en dit dans fon 55' livre, 
intitulé Eptmimit vet pkilajbphus , que Marcile- 
Fi<«n appelle le Trefor de Platon. Nolite tgnorare 
Apotamiam JapientiJftmum auiddam rjp. Il va juf- 
qu’a dire dans un autre endroit que les yeux ont 
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ht donnés 1 l’homme il caufe de Y. 4 ftmnomit : 
c'étoft peut-être l'idée d’Ovide lorlqu’il difoit: 

Finxit in efrgiem modcrantum cund 4 dcorum , ^ \ 

Ptinaquf cum fpedcnt animafia catera tenant , 

Os hamini JjHime deJit calumque tutri 
, Jufit , 0 enclos ad Jidera tollen vultus. 

. Mét.itn. I. 8;. 

Pcur-on envifager fans un mouvement de com- 
pallion & de honte , la flupidité des peuples 
qui croyoient autrefois qu’en faifant un grand 
bruit dans une éelipfc de lune, on apportent du 
rcmtde aux foufFranees de cette dédia, ou que 
ces éclipfes étoient produites par des cnchan- 
teinens î 

• Cum fruftra refanant erra auxiüaria lunée. 

Met. iv. 

Cantus b c curra Iunam deducere tentât , 

Et facerat ,fi non ara rtpulfa fanent. 

Tib. i. 8. 

Indépendamment de ccs t meurs qui dégradent 
le peuple , on trouve danPl’hifloitc pluficurs 
traits qui montrent le défavantage que l'ignorance 
de l'Afirvnomie donna à des généraux , à des 
nations entières. Nidas , général tics athéniens , 
avoir réfolu de quitier la Sicile avec fon année; 
une éelipfc de lëtnc dont il fut frappé lui lit 
perdre le montât favorable, & fut eaufe de la 
mort du général & de la ruine de fon armée, 
fui vaut Plutarque; perte fi funcfle aux athéniens, 
qu'elle fut l’époque de la décadence de leur 

E atric. Alexandre même, avant la bataille d’Ar- 
ellc, fut obligé de faire ralTurcr fon armée 
effrayée par une éciipfè de lune ; il fit venir des 
afironomes égyptiens , & ordonna des fâcrificcs. 
Paul Emile, la veille de la lierai Ile contre Perféc , 
fit auffi des facriliccs à la lune & fi la terre, 
comme aux dit inites qui caufoient les éclipfes. . 

On voit au contraire d’autres généraux , Il qui 
leurs connoiüïinccs en Agronomie ne furent paj 
inutiles. Péridès conduifoit la flotte des Athéniens, 
il arriva une éelipfc de foleil qui caufa une épou- 
vante générale; le pilote même trembloit. Périelès 
le raflera par une comparaifon familière : il pri t 
le bout de Ion piar.tcâu, & lui en couvrant les 
yeux, il lui dit : crois-tu que ce que je fais-là foit 
un figne de malheur ) non , fans doute , dit le 
Pilote; cependant c’eft aufli une éelipfc pour toi, 
& elle ne diffère de celle que ru as vùc , qu’en 
ce que la lune étant plus grande que mon man- 
teau , elle cache le foleil à un plus grand nombte 
lie perfonnes. 

Agatoclc-, Roi de Syracufe, dans une guerre 
d’Afrique vit aufli , dans un jour dédfif, la terreur 
fe répandre dans fon armée, À la vue d’une éelipfc ; 
il fe préfenta devant Tes foidats , leur en expliqua 
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les canfes & diflipa leurs craintes. Tacite parle 
d’une éelipfc dont. Drufus fe ferv it pour appaifer 
une fédilion. On raconte Mes cliofes de ectic ef- 
péce à l'ocpafion de Sulpitius Callus , lieutenant 
de Paul Emile dans la guerre contre Perfée , & 
de Dion , Roi de Sicile. 

Nous liions un fait également honorable à V A f- 
tronomic, dans l’épitre que Roia. adrefle à Charles- 
Quint , en lui dédiant Tes commentaires fur U 
planîfphere. 

Chriflophc Colomb , en commandant l’armée 
que Ferdinand , Roi d'I fpagne , avoit envoyée à la 
Jamaïque, dans les ptu. ' rs teins de la décou- 
verte de celte lie, fe trouva dans une difeitc de 
vivres fi générale , qu'il ne lui refloit suctino 
efpèrance de fauver fon armée, & il alloit èirc 
à la diferétion des Sauvages : l’approche d’uno 
éelipfc de lune fournit fi cet habile homme un 
moy en de fortir d’embana-. Il fit dire aux chefs des 
Sauvage» que fi dans quelques heures on ne lui 
envoyoit pas toutes les cfcpfcs qu’il demandoit , il 
alloit les livrer aux dcrnicts malheurs, tk qu’il 
commcnccroit par priver ht lune de fa lumière. 
Les Sauvages méprisèrent d'ahord fes menaces; 
mais audité! qu’ils virent que la lune commençait 
en effet i dilparoitre , ils furent frappés de terreur; 
ils apportèrent tout ne qu’ijs avoicm aux pieds 
du Général , St vinrent cux-menies demander grâce. 

Combien les hommes ne doiv cm- ils pas^s ap- 
plaudir d’avoir perfetlionné i'Ajlmnomie alfcz pour 
‘'affranchir de cette milèrablc imbécillité , dont 
ils furent fl long-rcms dupes; l’aventure de l’année 
1 186 dut couvrir tic honte les afîrologues de touto 
l’Europe. Chrétiens, Juifs ou Arabes, ils s croient 
tous réunis pour annoncer fept ans auparavant, 
par des lettres qui furent publiées par toute l’Eu- 
rope, une conjonêbion de tomes les planâtes, qui 
dev oir être accompagnée de fi terribles ravages , 
qu’il yavoitâcraindre un boulcvcrfcmcnt univcrfel. 
On s’nttcndoit à voir la fin du monde ; cette 
année fu palfa néanmoins comme à l’ordinaire, 
mais cent antres menfonges aulti bien as étés n’au- 
roient pas fuffi pour détacher des homme, ignorants 
& crédules des préjugés de leur enfance; il a fallu 
qu’un efprit de pnirofophie & de recherche fe 
répandit parmi les hommes, leur développa l’é- 
tendue & les homes de la nature, & les accou- 
tumât à ne plus s'effrayer fans examen & fans 
preuve. 

Les comètes furent fur-tout, comme on le fait, 
un deces grands objets de terreur que Vaflronomic 
a enfin diifipés, même parmi le peuple. On di 
fâché de trouver encore (les préjugés aufli étrangers 
dans le plus beau poème du leixième lièclc. 

Quai con le chiome fanguinafe orrrn.it 

Splender comtta fuol per Varia adufta • 

Ch’i regni muta et fieri mortt adducc 

E a purpura tiranni in f au lin lu ce. 

Géras. liber, vil. 5 s» 
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Les charmes de la poéfie font aéfricllcment 
employés d’une manière bien plus philofqplviquc 
& plus miles. Témoin ce beau pairage de Voltaire 
au lu jet «les comètes , dans fon épitre A.la Marquife 
du ChAtclcr. 

Comètes que P on craint à Pegal du tonnerre , 

Cejfe; eT épouvanter Us peuples de la terre ; 

Dans une eüipj'e immenfe ackeve; votre cours , 

Remonte; dcfeer.de; pris de F offre du jour; 

Lance; vos feux , voU; 0 revenant fans ceffe , 

Des mondes epuifes ranime ; la vieillejfe. 

C’ert ainfi que l’étude approfondie & les progrès 
de la véritable aflronomic ont dilfipé des préjugés 
abfurdes & rétabli notre railon dans tous fes droits. 
Mais ce n'cli point à cela feu! que le réduit l’u- 
tilité de celte Icicnce, elle contribue au bien gé- 
néral de plus d’une manière. 

On fait aifez que la#Cofmographic & la Géo- 
graphie ne peuvent fc palier de Y A jb anomie: Les 
oblervations de la hauteur du pôle, apprirent aux 
hommes que la terre êtoit ronde ; les éclipfes de 
lunefervircntàconnoitre les longitudes dqsdtfferens 
pays de la terre, ou leurs diflanccs mutuelles 
d'occident en orient. La découverte des fatcllitcs 
de jupiter a donné "une plus grande perfeéïton à 
nos cartes géographiques & marines, que n’aur oient 
• pu faire mille ans de navigations St de voyages, 
* <St quand leur tliéorie fera encore mieux connue, 
la méthode des longitudes fera encore plus exaéle 
& plus facile. L'étendue de la inédiferannée étoit 
prêt que inconnue vers l'an 1 6co on la eroyoitde 
55 degrés, au lieu de 55 qu’il y a réellement, 
on connoit aujourd’hui cette étendue aufli exac- 
tement que celle de France. 

C’cft a YAffronontie qu’on fut redevable des 
remièresnavigations des Phéniciens, St c'eft encore 
elle que nous devons la découverte du nouveau 
monde. Chriltophc Colomb avoir une connoiflâneo 
intime de la fpnèrc , peut-être plus que perfonne 
de fon tems, puifqu'elle lui donna cette certitude 
& lui infpira celte confiance avec laquelle il dirigea 
l'a roure vers l’occident , certain de rejoindre par 
l’orient le continent de l’Alie, ou den trouver 
un nouveau. 

S'il rcfle aébicllemcnt quelque chofe à defirer 
pour la perfection & la sûreté de la nav igation , 
c’eft de trouver aifémem les longitudes en mer; 
on les a quand on veut par le moyen de la lune, 
comme on le fera voir au mot Longitude , & fi les 
navigateurs étoient un peu aftronomes , leur eftime 
ne les rromperoit jamais de dix lieues, tandis 
qu’ils font à deux cents lieues d’incertitude dans des 
voyages ordinaires. L’ufagc que l’on fait de YAJ- 
tionpmie pour le Calendrier , pour la Chronologie, 
pour la Cinomonique, fom des objets fur lefqucls 
nous aurons occafion de nous étendre dans d’autres 
gnioles de cet ouvrage. Enfin AI. Dupuis a feu 
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voir que ronre la Mythologie de l’antiquité Ce * 
réduit à des fymboles & des allégories aftrono- • 
miqties il eft évident qu’il faut connoitrc trè>- 
^iui le ciel pour pouvoir les entendre ; c’eft par-IA 
que M. Dupuis eft parvenu A cette finguliè® dé- 
couverte dont j’ai rendu compte dans le quatrième 
volume de mon Affronomie. 

La Météorologie, c’eft-à-dirc, la connoiflancc* 
des changenvens de l’air, des stents , des pluies, 
des fécherclTes , des mouvemens du thermomètre 
& du baromètre , a certainement un rapport 
bien cfTemict & bien immédiat avec la famé du 
corps humain ; il eft probable que Y Affronomie 
feroit d’une utilité fcnftblc, fi l’on étoit parvenu , 

A force <f obferv arions , A trouver les influences 
phyfiques du folcil & de la lune fur l’atmofnhère 
& les révolutions qui en reluirent. M. Toaldo a 
cru reconnoltrc que la période de 19 ans de 1% 
lune ramène les années pltivieufcs; Délia vera 
infiuen;a Jcgli affri , delle ftagion fi muta;ioni di 
tempo , faggio amteorologico in Padova 1 78 1 , in-4”. 

& le faros météorologique J781. Sur lit Météoro- 
logie appliquée À la médecine, Voye; la diflertarion 
de M. keta, Amiens 1780, in-8." Gallien avertit 
les médecins d’avoj^ égard au cours des affres; je ® 
ne doute nas qu’il ne voulut parler des principe* 
de l'AftrotOgie judiciaire & des influences quon 
im»ginoitalur*pd’après une ignorante fuperflition. 

Mais en réduifant tout à fa jufte valeur , il parole 
que les attractions qui foulèvent deux fois le jour 
les eaux de l’océan, peuvent bicn^influer fur l’état 
de l’atmolphérc. On peut confultcr , A ce fujet , 
Hoffmann , Méad & autres qui en ont parlé allez 
au long; il faudroit que les médecins confultaflent 
au moins l’expéricncc A cet égard , & qu’il* 
cxaminairent fi cçs cercrifes & les paroxifmes des 
maladies n’ont pas quelque correfpondance avep 
les fitnations de la lune, par rapport A l’équateur, 
aux (yxygics Ht aux apfides ; plulieurs médecins 
liabiles m’en ont perfuadé. 

Ces différens avantages qui fc raflemblcnt en 
faveur de YAffrvnomie , l’ont fait rechercher de , 
tous les teins & chez tous les peuples du monde. 
«Jofephe dans fes antiquités judaïques, fait remonter 
jufqu’A Adam l’étude de YAltronOmic & les de- 
couvertes qu’on y fit. Il nous dit que les defccnrlans 
de Scth y firent des progrès confidérahles, St que 
voulant en conferver la mémoire , ils gravèrent 
fur des colonnes de pierre & de brique leurs 
oblervations affronomiques. Jofephe atttibuc A 
Abraham les premières copnoiflatH.cs des Egyp- 
tiens. 

On voit pliifieurs paffages dans le livre de Job, 
où Dieu meme parle d’ Affronomie: numquid cm- 
jungere valebis nucaraes ftcllas pleyadas , autgyrum 
arâwri poteris Jijfipate ? numquid produeis luci- 
ferum in tempore J'uo (f vefperum fuper filtos terre! 
confurgere facis ? 

On attribue aufli A Moifc des eonnoiffances de 
même tfpècvt ; du moins S. Etienne dit de lui 

dam 
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dams les aéles des Apôtres , qu'il droit verfé in 
Omni fdpicnùa Egyptiorum ; Ce qu’on doit entendre 
principalement de la connoiflance des aflres, qui 
avoir rendu les Egyptiens (i célèbres. 

Ccd ce qui a fait dire 1 quelques favans, que 
les Patriarches avoient été les premiers inventeurs 
de YAJlronomie ; M. labbé Rcnaudot , dans fon 
Mémoire fur l'origine de la fphère , A c iJ. des 
infeript. T. i , femble incliner pour cette opinion; 
il en apporte plaideurs nifons, nais nous ofons 
croire avec Balnagc quelles ne méritent pas d’ètre 
réfutées. Il en leroit peut - être de mime de l’ori- 
gine mythologique , rapportée par les Grecs , fi 
la célébrité des noms que ta fable nous a confervés, 
ne méritoit du moins des citations. En lifant les 
Auteurs qui ont parlé de l’origine de YAJlronomie , 
on trouve une difcordance St une obfcurité dont 
on ne pourrait fe tirer, fi l’on ne diftinguoit exac- 
tement les époques, ainfi que les différentes parties 
de YAflronomie , & les degrés des connoiffances 
dont on prétend parler ; nous diflingucrons donc 
avec foin ta Mythologie , qui remonte tout au plus 
i 1400 ans avant l'ére chrétienne, teins auquel otf 
a accoutumé de fuppofer le déluge : les obfer- 
vations Caldécnncs , qui ne vont guère qu'i 710 
ans avant Jefus- Chrift, St les recherches de détails 
qui ne commencent que 400 ans avant l'ére chré- 
tienne. 

M. Bailly, dans fon Hifloire de YAJlronomie , 
remonte encore plus haut, & jufqu’A un peuple 
antédiluvien , dont la mémoire s'eft perdue ; 
M. Dupuis fait aufli remonter YAJlronomie des 
Egyptiens , il plufieurs milliers d années avant 
l’époque ordinaire du déluge. On peut voir le 
Mémoire que j’ai ciré. 

Quoi qu'il en foit, on voit allez que cette Aftro- 
etomie ancienne ne comprenoit autre chofe que la 
connoiflance du mouvement diurne, celle des ré- 
volutions apparentes de la lune & dn foleil , la 
fttuation & les noms des étoiles St des conflclladons 
les plus remarquables , & les tems de l’année où 
elles étoiem cachées par le foleil. V. Héliaque. 
Les Caidéens y ajoutèrent des obfcrvations plus 
exaéles fur les éclipfes de la lune , avec une légère 
connoiflance des planète ; mais ce ne fut enfin 
que 400 ans avant Jefus-Chrifl , qu’on rechercha 
les inégalités de la lune St des autres planètes, 
la durée de leurs révolutions, la fituation de leurs 
orbites , la grandeur de la terre & la forme du 
fvflèmc planétaire , St qu’on entreprit de prédire 
les éclipfes. 

Pline le naturalific fe plaint vivement de la né- 
gligence des anciens à écrire l’hifloire de Y Afin- 
nomie : c’ert une ingratitude , dit-il , St une dépra- 
vation de l’efprit ; on aime fl remplir fes annales 
de guerres St de carnages pour faire connoltrc les 
crimes des humains, tandis qu’on leur laifTe ignorer 
la fhuélure de l'univers, St les bienfaits de ceux 
ui les ont éclairés. liv. z , c. $. Diodorc de 
icile parlant des Atlantes , raconte allez au long 
Mathématiques. Tome /, I.'" Partie, 
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ce qu’ils difoient de la naiflancc des Dieux, & 
il ajoute que leur fentiment n’cfl pas en cela fort 
éloigné de celui des Grecs; ainfi, nous le rap- 
porterons comme une des fourccs de la Mytho- 
logie grecque. Les Atlantes étoient le peuple le 
plus police de l’Afrique: leur pays émit riche & 
rempli de grandes villes. Ils prétendoient que lct 
Dieux avoient pris nai (lance fur les côtes mari- 
times de leur pays, St cela s’accorde affez, ajoute 
Diodore, avec ce que les Grecs en racontent. Leur 
premier Roi fut Uraniis. Ce Prince raffembla dan» 
les villes des hommes qui, avant lui, étoient ré- 
pandus tlans les campagnes ; il régla leurs ufages 
St les retira de la vte groffière qu’ils menoient. 
Comme il droit foigiictix obfervatcur des aflres , 
il détermina plufieurs circonflanccs de leurs révo- 
lutions ; il mefura l’année par le cours du foleil, 
St tes mots par celui de la lune, St il détigna 
le commencement St la fin des faifons. Ces peuples 
ui ne favoient pas encore combien le mouvement 
es aflres cfl égal St confiant, étonnes de la juf- 
tefle de fes prédiélions , crurent qu’il étoit d’une 
nature plus qu’hqpiainc , St après fa mon ils lui 
rendirent des honneurs divins à caufe de fon 
habilité dans Y Agronomie , St des bienfaits qu’il» 
avoient reçus de lui. Diodorc L, III , T. 1 , 
pag. 444 de la trad. françoife de TetTafTon. 

Parmi les fils d’Uranus, les deux plus célèbre» 
furent Atlas St Saturne, qui fe partagèrent le 
royaume dX’ranus. Atlas eut en partage les côte» 
maritimes; on dit qu’il excclloit dans I Agronomie , 
St que ce fut lui qui repréfema i’univers par une 
fphère. C’efl pour cette raifon qu’on a prétendu 
qu’Ailas portoit le monde fur fes épaules. Diod. 
pag. 433. Mais probablement la conficllation du 
bouvier, dont la tète croit autrefois près du pôle 
St de l’axe du monde , a donné lieu (1 cette fable 
d’Atlas. 

Cicéron i’expliquoit de la même manière que 
Diodorc : nec vero Atlas cctlum fujlinere traderetur , 
nifi calejhum divina cognitio nomen eorum ad errorem 
fabula; traduxijfet. Tilleul, liv. ç , c. 8. Prcfquc 
tous les auteurs attribuent A Atlas l’imcntion de 
la fphère St les premières connoiflanecs des mou- 
vemens cclefles. Koyr{ , au fujet d’Atlas, Homere 
dans l’Odifiéc , iïv. 1 , v. sz. Vttntve liv. s; e. ta. 
Virgile , Æneid 1 , 744. Diodorc, Av. 4, tom. a, 
pag. fia de l'édition françciij'e. PI in, liv, z, c. ». 
Weidler , hij i. ajlronomia , pag, 3 & ir. Alla» 
donna Ton nom aux peuples qui habitoient le» 
côtes, St <t l’une des plus grandes chaînes d* 
montagnes qu’il y ait en Afrique. * 

Diodore de Sicile ajoute, qu’Atlas fit part de 
fes lumières à Hercule, pour rceonnoirrc le fcrvice 
que ce héros lui avoir rendu , en délivrant fe» 
filles qui avoient été enlevées par des voleurs. 
Hercule tranfmit aux Grecs ces connoilîances qu'il 
avoit reçues d’Atlas , & pafla dans la fuite pour 
l’inventeur de YAJlronomie. Sophocles in palamcde, 
Vofflus 1 U natura artium. 
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Le P. Piînui eflimc qu'Atlas a vécu vers l’an 
1658 avant Jcfus-Chrifl, & Hercule 4C0 ans plus 
lard. Ceux qui rapportent le ficelé d'Atlas à 24 CO 
ans as .'tnt JcUis-Ctuifi, le placent au tetris ou s doit 
ft'oé, fuit tint les commentateurs de l'Ecriture; c’clt 
aulfi le liécle d’Yao , limant les Cliinois , & c’ert 
la plus haute antiquité' qu’on ait coutume de donner 
aux élémcns de la plus (impie Ajiionomie , en ad- 
mettant même la ttadition des Grecs fin l'ancien- 
neté d'Atlas. 

Aux fables d’Uranm, d'Atlas & d’Hercule, on 
doit ajourer celle de tous les hommes illuflres qui 
s'étoicnt diftingué» dans YAfinmomit & qui paflêrent 

f our inventeurs ; Lucien dans l'on petit ouvrage tur 
Aftrologie, expliqua par-là les fables d’Orphée, 
lirélia- , Atrée, Tlucltc, Bcllerophon, Pbrixus, 
Dardale, Paliphaë, Endimion , Phaèton: tous, au 
jugement même des anciens, durent leur célérité 
a leurs connoifTanees dans YAjirommit : les hommes 
étonnés, admiroieni avec un faint rcfpecl ceux qui 
leur avoient appris des choies aulli fublimcs. 
Cieéron , Tufeul. querji. liv. f , c. H. Pline 1. 9. 

Enfin l’on lait allez que la Mv tljplogie des Grecs & 
l'hilloirede fes héros cil mêlée avec les noms des 
lignes, des conllellations 81 des planètes, on en 
peut voir les détails dans Araiu», Hvginus, Ma- 
nilius , Lucien, Voye{ aulli Jof Scaliger dans fes 
notes fur Manilius. Riccioli dans fon Alnragefie, 
tom. 1 , pwg. ]'i8 8c Blacw ou Phil. Caefius, césium 
ejtronointco poetuum , 1 GGi. Enfin le mémoire de 
M. Dupuis, qui explique la Mythologie par les 
levers & les afpeéls des conllellations , & il cite 
«n témoignage Porphyre, Syndius, Jamblique, 
Athénagore , 8cc. 

Jufqu’ici ce n'tll qu’une tradftion ohfcure & 
fabulcufe ; mais v ers le tents de l'expédition des 
argonautes, 1 30c ou i^coans avant Jcfus-Chrift , 
VA)lwnomie lit quelques progrès. Le centaure 
Cbiron, Thcfialien , que d'autres ont dit être fils 
de Saturne , apprit le premier aux hommes la 
julitce 8c le ctdtc des dieux , & les figures du 
ciel. Clivant l'auteur de la Titanomachie , cité par 
Clément d’Alexandrie, Stmm. liv. 1 , ch. 1 s ; il 
en cl) aulfi parlé dans Aufortc, EJyllium s , v. zo, 
comme ayant été élevé & irllruit par Achille. Além. 
s* Acad. des Jnfcripteons Gr Belles - Lettres , terme xiv. 

jet. rvij. 46. 

L’expédition des argonautes parolt liée avec 
l'établlflèmcm des conllellations dans la Grèce, 
fnivam Ncuicn dans fa chronologie, & Ercrct 
dan. la défenfe de la chronologie , publiée en 
17-8. Cela lîmble prouver que ces noms lurent 
donnés par les grecs aux conllellations , peu après 
le voyage des argonautes. C’efl aulli ce que penioii 
Sérèque quand il dilbit , il n'y a pas encore 
1 yco an, qtte la grèce a compte & nommé les 
étoiles Nat. quarft. liv. ~. se. Sénèque écrivoit 
vers l’an 64 ; ainfi, il fuppofoit que ces noms 
étoiem plus anciens de 1 yco ans tout au plus 
que notre ôte vulgaire. 


Astronomie eahlécnne. Les hatitans des va de» 
plaines de Scnnaar, où fut bâtie la ville de Baby- 
lone , font le. plus anciens allronomcs , & les pre- 
miers de tcus les obfervarcurs dont les obfuvanons 
nous foient parvenues. Tout coneouroità porter leur 
attention vers le ciel; la garde des troupeaux faifoit 
leur principale occupation : mais la chaleur du 
jour leur (aifoit choifir le teins de la nuit pour 
leurs travaux, leurs exercices & leurs voyages y 
en forte que le fpeclaclc des allrcs les des oit oc- 
cuper, peur ainlt dire, malgré eux. Ajoutons A 
Cela, que dans ces plaines, dont quelques-unes 
étoieitt couvertes Couvent d’un fable léger que le 
vent dilpcrfuit facilement , les allrcs des oient 
fervir à rcconnoitrc les chemins ( Voyages des 
Indes orientales , Carré, ckap. 1 , pag. 130 ) , 8c 
à le conduire dans les voyages ; enfin la curiofiîé, 
la liipeiflition , & peut-iue le goût de 1"A bio- 
logie , ajoutés dans la fuite à des motifs plus 
nufonnablcs , achevèrent de porter les caldéens 
vers LAllronomie. Ils lurent, peut-être, les pre- 
I micri A y faire des progrès diliingués. Les ézvp* 
Tiens dev roient peut-être les précéder dans l'Iiif- 
toirc de VAflrvnomie , 8c quelques autenfc ont 
donné la préférence aux égyptien» , fur-tout Lucien 
81 Alar lum; l'un parmi le» anciens ; l’autre parmi 
les modernes, & enfin M. Dupuis, qui trouve 
les noms de tous les lignes du zodiaque , d’accord 
avec le calendrier rural des égyptien». 

L'AjIralogic des babylonien» cl) citée dans 
divers endroits de l’ccriiure. Plufieurs auteurs ont 
regardé Abraham comme un ailrononve ealdèen 
qui as oit appris l’Arithmétique & l 'Agronomie 
aux égyptiens. Philo de nobrlitate , pag. 702., 
tdit. de Cologne , 16 1 j ; Jofcphc, Al jeandre Po- 
lyiiiilor 8t Aitapanti», cité - » par Eulcbe, prerp. ev. 
«v. ix,ch. tG, 1 7 6 ttt; Y ollîvis , ch. ja,$.G, 
il tll. parle de plulîcurs conllellations dans le livre 
de Job, ch. y , 81 Job éroil arabe de nation , c'eit-A- 
dirc, voifin de ia Baby Ionie. On trouve de» le 
tems d'Achaz , 750 ans as ant Jefus-Chrill , Eufage 
des cadrans Iblaircs A Jèiufalem , 8c il patoit 
qu'on les avoit reçu» des babyloniens , à qui 
Hérodote en attribue l'invention ( II. IC9 ); d'ail- 
leurs, on voit que ce prince avoit de» liaifons 
avec Tcglath-Phalalar, toi d'Allyric , Reg. iv, 
iG ,v. 8. Les babyloniens envoyèrent A Ezécbias, 
pour s'informer de ce qui éroit arrive au cadtan 
d'Achaz , dont ils avoient entendu parler. Paraup. 
I. a » c. ja. 

Il y a dan» la Baby Ionie t dit Strabon , des 
philolophes très-occnpés de I Allrologie, Sc qu’on 
appelle caldéens. Quelques-uns , ajoute-t-il , croient 
pouvoir annoncer aux hommes , des leur naif» 
lance, co qui doit leur arriver; mais ils l’ont 
désavoués par les autres. La nation des caldéen», 
8c la Baby Ionie qu’ils habitent , c(l voifinc de 
l'Arabie 8c de la mer qu’on appelle Perjîqae. 
Strabon , l. 16 , p. 7 39 , édit, de Pans , 1620: 
il dit ailleurs que les grecs avoient appris celle 
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» fricnce des égyptiens & des caldécns, lit. rj , 

p. 8e>S. 

Cicéron raconte anfli que les aflyriens, çmi habi- 
toient de rafles plaines , où rien ne pottvoit flhrrer la 
s'tie , & empêcher la contemplation du ciel , 
avoient donné tout leur foin a la connoilfitnce 
de; allres , de Divination: , I. i , n. M a & s !• 
Diodore de Sicile , quoique prévenu en faveur 
des égyptien; , dit précifémenr que le» caldécns 
font lés plus habile; aflrologue; qu’il y ait au 
monde , comme ayant cultivé la Icieuce des aftres 
avec plus de loin qu’aucune autre nation , /. a , 
* t , p. 180. Yitqjve en parle â-peu-prè; de 
même , /. s , c. 7. 

Platon les joint aux égyptiens fous le nom des 
fyriens. Epi :, pag. Gzz , e'dit. dt 1.148 , comme 
nous le dirons bientôt ; ils font également cités 
comme inventeurs de l’Aftrologie dans Ariftotc, 
de calo ( II. Il ) , St dans Ion commentateur 
Simpliciu; , fo!. 77 , verfi , e'dit. lut. de Vemfe , 
1540 ; dans Pline , vij. te ; dan' la vie de Pytha- 
gore, par Jambliquc , c. a 9 , Je 3 . 158; dans le 
commentaire grec de T Iléon fur Aratus , pi g. 80, 
e’dit. de Paris , 1559 -, dans Achille Tarins, au 
commencement de fon Ifagoge, Petivii uranalogion , 
pag. 7j , e'dit. d* Anvers > 17c 5 ; dans Sorinus Atia , 
cap. es , p. tes ; dans Maniantes Cape lia, f. e, 
de Babyl p. 1 13 , e'dit. de 131)3. S. Clément 
d’Alexandrie , après avoir dit que les égyptiens 
furent le; premiers qui apprirent aux hommes 
l’Allrologic , ajoute auili-tôf , lit de même aulii 
les caldécns, Stnmatum 1 , art. iS. p. 381 de 
l'édition grecque St latine faite à Oxfortcn 1715, 
& il les cite toujours enfcmble. ( pag. 334, Ce.) 

Parmi les modernes , Voflius a été fur-tout per- 
fuadé que les babyloniens avoient été les premiers in- 
venteurs de l'AJlrunomie , de ruturd aitium , l. III , 
cap. 30 , p. 103. Voye\ aulfi M. Goguet , de 
l’origine des loix , des arts & des fcierces , t. t , 
p. ai s, in- 3.° , & M. l'abbé Rcnatidot dans le 
premier volume des Mémoires de l'Academie des 
Itifcriptions. 

Les caldécns prérendoiem avoir des obferva- 
tions de 470 mille ans ; mais il y a lieu de 
çroirc que c’étoicnt des jours. Voyei Année. 
Ptolemée , dans fon Almagefle , le plus ancien 
ouvrage à'AB’onomie que ayons , emploie trois 
évlipfcs de la lune, dont la première avoit été 
obfèrvéc A Babylonc , 710 ans avant J. C. ; il 

Ï tarait donc qucc'eft vers cette dare qu'il faut placer 
es plus anciennes obfcrvations qui enflent mé- 
rité d'ètre confervécs. Tout ce qui avoit précédé 
netoit qu’un commencement greffier de connoif- 
fences aftronomiqucs ; il fe rétltiifoit à l’obfcr- 
vation du zodiaque, des tenu du lever 8t du 
toucher héliaque des confletlarions , du retour 
des phafes de la lune. Il n'y a point d’apparence 
que la période des 18 ans St 10 jours, qui ramène 
à peu- prés les éclipfe* dans le même ordre, ait 

» 
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été connue de ces premiers caldécns , quoiqu'on 
l’ait ’appellée période caUaiyitr. 

Le temple de Jupiter Bélus , que Semiramis 
avoit fait bâtir à Baby Inné , renfermoit une rour 
immenfe, qui, fuirant Hérodote, t. 1 , n? 181 , 
avoit un flade de hauteur, environ 100 toife», & 
autant de largeur , bâtie avec des briques & tic 
iafphalte,, au-deflits de laquelle il y avoit encore 
fept grande; tours les une; fur les attires; elfes 
funlifloient même du teins d’Ilérodotc, 440 ans 
avant Jcfus-Chrifl. Diodore de Sicile dit qu’on 
convient que ce temple étoir d’une hauteur cx- 
ctlftve, & que les caldécns y avoient parfaite- 
ment obfervé les levers & le; coucher; de; aftres. 
L. II , 1. 1 ,p. aj3. 

Diodore^ de Sicile non; apprend aufli que les 
caldécns n’avoient qu’une théorie imparfaite îles 
éclipfe; ; qu’ils n’oloient les déterminer, ni en 
prédire le rem;. L. tl , t. , , p. z 79 , U s con- 
noifloienr 'bien les planètes, merettte , vénus, 
mars, jupiter St fattirne; mais il parait qu’ils 
connoittoicnt mal la durée de leurs révolutions , 
puifqttc Ptolemée , long-tcms apres , ne fe flattait 
pas encore de les connoitre bien ; ils faifoient 
leur année de 565 jour; , & il ne parait pas 
qu’il; connurent encore l’erreur de (ix heures. 

Hérodote nous dit exprefiément que les grec* 
avoient appris de; babyloniens Pillage du pôle, 
du gnomon & de la divilton du jour en douze 
parties; le pôle étoit un .infiniment fait pour 
montrer l'heure du jour ; le gnomon fervoit à 
montrer les longueurs de l'ombre en différente* 
faifons , & par conféqttent la longueur de l’année. 
Phcrccv des, vers l’an 540, fit un cadran folâtre 
dans l’ilc de Sevras, l’une des Cycladcs, comme 
nous l’apprend Diogène Laërcc; mais Attaxi- 
rnandre , mort l’an 547 , en avoit fait un à Lacé- 
démone , & l’horfege d'Achaz paroît devoir faire 
remonter cette découverte au moins jufqu'à l'an 
717. Il ne feroit pas étonnant quelle eût palléc 
des bain Ioniens aux fyriens , & de Dama; à la 
Judée. Il n’y eut A Rome de cadran folalrc que 
l’an avant Jcfus-Chrirt ; ce fut Paptritu 
Curfor qui le fit faire. Cenjor. ck. 13 ; Pline , 
vij. Set. 

Continus parle beaucoup des obfcrvatkfns de» 
caldécns ; mais il ne diftinguc pas celles qui av oient 
été faite; fous les rois de Babylonc , & fou, les 
rince; Médopcrfans : on ne fait pa; I?» V en eut 
eaticoup depuis la priie de Babylonc* par Cyrus 
jufqu'A la conquête d’Alexandre. Celles dont parle 
Ptolemée fe terminent à l’an 491 avant J. C. i 
la réferve de deux éclipfcs de lune des année* 
584 & 585 , & de quelques obftrvarions de mer- 
cure , que je crois avoir été faites A Babylonc- 
les rois tle Pcrfe n’y réfidant point , négligèrent 
probablement d’y encourager les Icieuce i. La 
révolte arrivée vers l’an }io, avoit déjà préparé 
la décadctfcc de cette ville. La réputation des 
caldécns «n Agronomie occafionna encore Ion». 

X ii 
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tems après les impoftures des avanturiers , qui , 
fons le nom de caldéens, alloiem prédire l'avenir 
h la crédule populace ; 

Caldctis fed major tricfiducia. 

Juvcn. 6. 555. 

mais alors la fu perle Babylone éioii en mine, 
& ne rcflcmbloit plus qu’à un défert ; les fcicnccs 
as oient pafTé en Grèce & en Egypte. 

Les égyptiens s’attribuèrent l’invention de VAf- 
tronomie; ils font cités conjointement avec les cal- 
déens, dans le plus grand nombre des auteurs grecs. 
Hérodote attribue fur-tout aux égyptiens la plus 
grande partie des connoiflances des grecs : Arif- 
totc, Pline, Macrobc ( Somn.fcip. 22 ), attribuent 
la première invention de Y Astronomie aux égyp- 
tiens tk aux caldéens, conjointement, Vortiusjt/f 
naturd onium , l. III , c. m r 3 , p. 10S. 

Marsham croit perfuadé que Y Ajbonomit avoit 
pris naidance en Egypte , & non pas en Caldée. 
Canon chmnicus , p. 14} , 47s » 481 > tdic.de 1636; 
mais il accorde aux babyloniens le rétabliflement 
des fcicnccs en Egypte , après la deftruelion de 
l’empire de Pcrfc ; car , dit-il , pendant le tems où 
l’Egypte fut gouvernée par les perfes , les arts y 
furent négligés , & pafserent à Babylone. ( p. 47s. 
sas ) Marsfiam parle des deux mercures , dont 
l’un fumomuié ïhoth, fut regardé comme l’in- 
venteur de YAfîroncmif , peu de tems après le dé- 
luge , & le fécond furnommé T rifmégillc , vécut 
peu apres Moyfe, 1500 ans avant Jefus-Chrift 
(p. si fir Z41 ). il cite Synccllc , Eufcbe & 
Janiblique. Les égyptiens fc vantoient d’avoir 
envoyé des colonies par toute la terre: félon eux, 
Bélus en avoit conduit une dans la Babyloniey 
il y avoit inllitué les prêtres caldéens , qui s’adon- 
nèrent a l’étude des aflrcs , »<i l'imitation des 
prêtres, des naturel ides & des aftrologucs égyp- 
tiens. Diad. Sic. I. t , pag. s« Sf 17 3. Paufamas 
dit auffi que Babylone tiroit ton nom de Bclus , 
égyptien. 

Cependant la manière myfléricufe & énigma- 
tique dont s’expliquoient les prêtres égyptiens , en 
enveloppant leurs connoiflances fous des hyéro- 
gliphes & des emblèmes , fait qu’on n’a rien fu 
de poiîtif fur la date & l’origine de leur première 
Astronomie ; elle étoit peut-être plus ancienne , 
mais plus bornée. 

Diodore*de Sicile , quoique- très-favorable aux 

Î irctcntions des égyptiens , dit peu de chofe de 
curs connoiffances en ce genre , fi ce n’cft qu'ils 
marquoient au jullc les révolutions des planètes 
& leurs mouvemens dircêls , flationnaires & ré- 
trogrades. Diad. t. 1 , p. 172. 

Diodorc , en parlant des habirans de Thchcs 
ou Diofjolis, ville de la haute Egypte , qui fe 
prétendaient les plus anciens habitans de la terre, 
& les premiers inventeurs de VAjhohomie , dit 
feulement , il paruit qu’ils «voient obiers é foi- 
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gneufement les éclipfes, & qu’ils faifoient d et 
prédiclions à ce fujet ; mais Diodore ne dit pas 

f irécifémcnt & clairement, comme M. Terraflbn 
e lui Ait dire , qu’ils prédifoicm des éclipfes , 

/. t , t. t , p. 1 19. 

Diogène Laërce , dit aufli que depuis le tems 
de Nilus, 1100 ans avant J. C. jufqu’i celui 
d’Alexandre , les égyptiens av oient obfervé 57} 
éclipfes du lolcil , & 8}i de la lune -, mais il ne 
dit point où & comment on avoit fait ces ob- 
fervarions. 

Il ne paroît pas qu’Hipparquc ait fait aucun 
ufage des éclipfes omervées en Egypte , dont 
probablement le tems & la nîelurc li’avoient pas 
été alfcz bien déterminés -, il ne fe fervit que 
de celles de Baby lone. 

O11 efl incertain fi les égyptiens ont conne 
plus de 400 ans avant J. C. l’erreur d’environ 
lix heures qu’il y a dans les années commune» 
de 365 jours y il fcmblc qu’ils l’ignoroient alors , 
comme le croient M. Goguet & M. Dnpuy. 

Me'm. de l’Acad. des Infcript. rom. 29 , pag. 116. 

Vbycf Année. 

Hérodote n’en parle pas-, mais Platon & Eu- 
doxe , 80 ans après Hérodote , apprirent des 
égyptiens , comme une chofe myfténcufe & fc- 
crette , la circonflance des fut heures. Strabon , 

/. 17 , p. 80S ; ce qui femble prouver que la dé- 
couverte étoit récente en Egypte. Gogner,r. 3, 
pag. 98. 

C'eft alors probablement qu’on diftingua l’année 
aflronomiquc & l’année civile y celle-ci continua 
cependant à être de 365 jours. (Ccminus,c. s.) 

Yoytl l’hiftoire du calendrier égyptien , par M. de 
la K’auze , dans les Afc'm. de l’Acad. des Infcript. 
t. 14 , p. 334. M. Dupuy, r. 29. M. des Vignoles, 

Milccll. Bcrolin. t. 4 , p. «. Théod. Gaza, de 
menfibus , apad Pctav. in Uranol. Ccnfor. c. 18 , 

P- 

Diogène Laërce attribue beaucoup de connoif- . 
fanccs aux égy ptiens y mais il paroît , par ce que 
nous venons de dire , que c’eft environ à l’an 4C0 
avant J. C. qu’il faut rapporter ce qu’il en dit. 

Suivant cer auteur , on fa voit en Egypte que les 
étoiles étoient des feux y que le monde étoit rond 
comme une boule-, que la lune s’éclipfoit en en- 
trant dans l’ombre de la terre , & que le mou- 
vement des planètes étoit fort inégal. ( in proemto > 
p. 3. ) Diodore de Sicile dû à-peu-près 1 a même 
chofe , Br. t , tom. > , pag. 1 49 > cdtt. franfoi/'e. 

11 en cil probablement de même de ce que rapporte 
Macrobc ( Scrmn. fetp. I. t , c. 19 ) , quand if dit : 
les égyptiens ont découvert que le cercle décrit 
far le foleil efl environné par un cercle exté- ( 

rieur que mercure décrit , & que le cercle de 
vémts renferme encore celui de mercure, de ma- 
nière que ces deux aflres font an-deli du foleil 
lorfqu’ils font à la partie ftipéricurc de leurs 
01 bites. Vitntvc, l. 9 , c. 4, en pailc affez au 
long , comme nous le dirons a l’ocufkm du fyf- 
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lime tic Copernic , qui étendit cette beilc idée à 
toutes les autres planètes -, ils eurent la première 
idée de la pluralité des mondes , St Orphée la 
répandit parmi les grecs. Voyt{ PLCRRUTé. 

La période ou lemaine ae fept jours , dont 
chacun cfl tonfacré à une des fept planètes, ftti- 
vant Hérodote , /. Il.c.di, Sl Dion Callius , 
hv. ? 7 , fut un établillèment des égyptiens , adopté 
enfttire par les grecs & par les romains. 

Le lever & le coucher des étoiles en divers 
'teins de l'année a dû être un des premiers objets 
de l’attention des peuples ohfers ateurs •, auffi les 
égyptiens en avuient tlrelfé des tables, comme il 
paroir par un paiTagc de Diodorcde Sicile, l. t , 
p. 48 de Mil. de i S04 , où il s’agit du tombeau 
d'Olÿmandias , roi d’Héliopolis. On y voyoit un 
cercle d'or de j 6g coudées ( chacune répond 
J 10 j pouces ). On voyoit un jour de l'année 
a, chaque coudée, avec le lever St le coucher des 
étoiles, qui répondoient à chaque jour, St les 
propriétés qu'on leur attribuott. Ce cercle fut 
enlevé lotis le règne de Cambyfe , roi de Perfc, 
lors de la conquête de l'Egypte , 514 ans avant 
J. C. , , . , 

Le lever héliaque de finit* ou d* la camcule , 
fui fur-tout obfervé foigneufement en Egy pte. Ce 
genre d'ohfcrvations avoit précédé , félon les ap- 
arenccs , tons les autres , St remonte peut-être 
4 mille ans avant J. C., ou même beaucoup 
plus haut, fuivant quelques auteurs. 

Strabon , qui voydfka en Egypte vers le tems 
d’Aneuftc , ne trouva prefque plus de vertiges de 
ces (cienecs parmi les urètres d'Egypte , & les 
égyptiens n’avoient brille long-tcms auparavant 
qu .1 raifon de l’ignorance des grecs > mais au 
tems de Strabon , leurs fcienccs & leur célébrité 
avoient palfé aux habitans de la Grèce, comme 
la plupart des grands érabliflcmens de la Grèce 
avoient été formés par des colonies venues d’E- 
gypte. 

Les grecs inrtruirs à l’école des égyptiens , les 
ont regardé comme les inventeurs de toutes les 
fciences , St leurs écrivains en ont parlé fur ce 
ton -, de forte qu'il des lent très-difficile pour nous 
de démêler le mérite des autres nations , fur-tout 
des caldèens. Nous croyons cependant que les 
caldccns étuient prefque auffi ignorant en Ajïro- 
norme 800 ans avant J. C. ", que les péruviens & 
les mexicains le font trouvés l’être dans le 15' 
fièclc. 

Astronomie des Créés. Platon attribue aux 
barbares, c'eft-à-tlire, aux étrangers, toute la phi- 
lofophic des grecs , comme l'oblèrve S. Clément 
d'Alexandrie. Stromatum, l. 1 , c. 1} , p. 3SS- 4 
remarque encore que Pythagore étoit tyrrenien; 
Antifthèncs., pbrigitn-, Thalès , phénicien -, qu’Or- 
pheo étoit de Thracc St Homère , égyptien , 
fuivant le plus grand nombre. Tout annonce 
l'antériorité des africains & des aliaiiqttes fur les 
grecs. 
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Thalès de Milet , que plufiours ont dit être 
phénicien, parut dans un tenis où les grecs n'a- 
voient encore aucune Ailmnon.it planétaire , 
environ 600 ans avant J. C. Diogène Laèrce 
( L 1 , p. e , e'dit. de r <94 ), d’après Éudcine, qui 
au*ir tait l’hirtoite de l'Aftronomit , nous apprend 
que Thalès fut le premier des grecs qui détermina 
le cours du foleil tl’un folilicc à l'autre , & qui 
régla la divirton de l'année. Il voyagea en Egypte 
étant déjà avancé en âge: Thaïes fut le premier 
qui apprit aux grec- la cattfc des édipfes, de 
rlacit. phil. I. II, ch. 14; il connoirtoit la ron- 
deur de la terre , & la tflvifoit en zones par le 
moyen des tropiques & des cercles polaires ; il 
parloir du cercle oblique du zodiaque, du méri- 
dien , qui coupe tous les cercles en s'étendant du 
nord att fud, St de la grandeur du diamètre ap- 
parent du foleil. 

Hérodote, l. t , n.“ 74; Cicéron ,de divin. 1 ; 
Pline, II. 11, alTurent que Thalès avoit prédit 
aux joniens une éclipfc totale de foleil , qui 
arriva pendant 1a guerre des lydiens & des mèdes. 
Ricciofi & Neuton croient que cette éclipfc fut 
celle du mois de mai, 584 ans avant J. C. 
Suivant Bayer dans les mémoires de Péterlbotirg , 
& M. Collard dans les Tranfaelions philofophi- 
ques de 1744 , te fut celle qui arriva le 18 mai 
604 , à huit heures du matin : M. Cbaflcbtruf la 
met à 6zi. Au relie, la manière dont Hérodote 
raconte cette prédiction cfl fi vague , qu'on a 
peine à croire quelle ait réellement été faite j 
mais s'il étoit vrai que Thalès eût prédit une éclipfc 
de foleil , ce ne pourrait être que par le moyen 
de la période générale de 18 ans & Il jotirs, 
dont il attroit eu tonnoifl'ance par les égyptiens 
ou caldèens ', car on n'étoit pas encore au point 
de pouvoir prédire les éclipfes par un calcul 
exact des roouvemen, de la lune. 

L'année des grecs , aulfi bien que celle des 
égyptiens , avoit été originairement de 444 jours y 
clic- étoit encore de 560 au tems de Solon. 
( Marskam , pag. 380. ) 

A l'égard vies planètes , véntts eft la feule dont 
il foit parlé dans Héfiodc & dans Homère , 
comme dans l’Ecriture. Détnocritc foupçonnoit 
qu’il y avoit pluficurs étoiles errantes ; mais il 
n’avott pas oie en déterminer le nombre. Sec. 
quarft. nat. t. y , cap. 3 , St les grecs ne connoif- 
loicnt point encore les mouvemens des cinq pla- 
nètes , lorfquc Eudoxc en apporta d'Egy pte la 
première connoirtance, 480 ans avant J. C. Les 
grecs en v ovant venus briller , tantôt le fuir & 
tantôt le matin , en avoient fait deux planètes 
différentes , cfpcros & cofpboros. On pràend 
que Pythagore fut le premier qui fit connoitre 
aux grecs que ces deux aflrcs n’en faifoicm qa’un. 
Stobée , tel. phyf. I. 1 , p. fi ; Plia. U v. lit 
cap. 8 ; Diog. Laèrce , /. 8 , fc 3 . 14. 

Anaximandrc , né 610 au* avant Jefus-Cbrift ; 
cnfuiie Anaxiniénc , .inaugure , Démocriie,Plû: 
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lolans de Croronc, fom célébrés par les auteurs faut confulter Fabricius, BibUoth.ptretr , t. tt. On 

grecs comme ayant contribué au* progrès de l'Af- a i’hifloire de YAjhonomie deWeidler , qui a faitrrès- 

ronomie. Eudoxc naquit 411 an> avant J. C. grand tilagc du livre de Fabricius : on peut aulfi cou- 

Cicéron dit qu’on peut le regarder comme le lulter Scaliigcr dans fes prolégomènes fur M'inilius, 

prince des aflronomis ; & cela au jugement des Volfius, de Sa. mit. le P. Pétau , Uranxiogion , 

nommes les plus favans , de Divtnat. JI. & fur-tout l’hiftoirc de YAflranamie pttr M. Bailly. 

Scxtus Etnpiricus cite Eudoxc avec llipparqtw. Les romains, occupés de l’art militaire, cul- 
c’eft-à-dirc , avec le plus grand aftronomc de la tii crent peu les fciences. Le Senanis - Confulte , 

grève. Adverj'. Mathcm. ht. 3. initia. Cependant ! de l’an 51 de J. C. , par lequel les mathématiciens 
en voyant combien la l'phére d’Eudoxe , ou la furent châtiés d'Italie, renouvelle par Domiticn, en 

titration des cercles de la l'phére par rapport au* 85 , dut éloigner encore le goût des Mathématiques, 

étoiles, qu'on lui attribue, éfl différente de celle Nous n’y voyons d’antre afironotne connu que 

qui devoir avoir lieu*de l'on teins, on a fujei Menetaùs , qui sis oit i Rome au commencement 

de croire qti’Eudoxc n’obferva prelqtie point lui- du règne de Trajan , l’an de Jcfns-Chrifl 98. 

même , & n'écrivit que d'apres les égyptiens, ( Petau , l. rj , cap. 13 ). U détermina les lou- 
chez IcfqucU il avoit été pour apprendre l ‘Afino- gitudes de p'ulieurs étoiles , par le moyen des 

namie , comme le racontent Cicéton , Strahon , conionéîion. de la lune : il en efl parlé dam 

Diogène Lacrcc. Sénèque dit aulli tpt’Etiduxe Ptoleméc, vij. 3. 

rapporta le premier de l’Egypte la connoiffancc Ptolcmée c(l le feul de tous les anciens aflro- 
de- mouvemens planétaires. Qu.rfl. nat.'y. 3. nomes dont il nous foir relié un ouvrage impor- 

\ iiruve lui attribue l’invention de l'araignée, tant : c’cll à lui que nous fommes obligés d’avoir 

efpccc de cadran lolaire. Amchncn Eudoxu* aftro- recours pour l'hilloirc de cette fcicnec; on en peut 

lf 13.it , non nulli dsi uni Appalloniun. ( IX. 9- irjun. J voir la notice dans Weidlcr, pay. 1 S 3 , 101, & 

Hipparque, l’un des plus grands allronomes dont ci-devant au mat Almageste. 
les obfcrv arions nous foient parvenues , cite quel- Tltéon d' Alexandrie cil le foi! fucccfTeur de 

quefois Eudoxc avec éloge. On peut encore citer Ptoleméc dont il nous relie un livre urile, qui 

Pythcas parmi les altronomes grecs; cependant efl un commentaire fur YAImagcfle de Ptoleméc; 

leurs progrès furent lents Si médiocres julqtl'au il y a une éclipfe de foleil oblc-rvée à Alexandrie 

tems où Ptoleméc Philadephe ranima les l'ciences l'an Il eut une lilic nommée Hvpatia, dont 
à Alexandrie, en fe déclarant le protecleur des les connoilfances en Agronomie excitèrent une (1 

favans , vers l'an z8o avant J. C. Les obier salions grande jakutlic parmi ("es Ancitoycns , qu’elle fus 

de Timocharcs , d’Ariflylle , d’Eratolihcne & alialfinéc , déchirée & traînée dans les rues par 

d'Hipparque, donnèrent à YAftmnomie une non- la populace d’Alexandrie. Boulliaud, Afimn. phil. 

velle face. Ces obfcrvatiom firent connoître la />. < s- Il cite Suidas & Hefychius, invuisPhit. 

grandeur de la terre , la précclTion des équi- L’éelipfc obfcrvée par Théon , avec celle que 
roxes, la durée St les inégalités des mouvemens Thius obier va l’au 500 à Athènes, font prefque 

planétaires; mais les connoilfances que l’on eut les (étiles obiers suions qui aient été faites dans la 

fur cette partie étoient encore bien imparfaites : Grèce depuis Ptoleméc ; fi cependant l'on chcr- 

aulft Ptolcmée fait-il cette remarque à l’occafion choit avec foin dans les manuicrits des grandes 

d’Hipparque : le teins depuis lequel nous avons bibliothèques, il feroit polfible qu’il s’en trouvât 

des omtrvations des planètes rédigées par écrit , encore quelques-unes. 

cil fi court en comparailon de la grandeur d’une On ne voit pas précifétncnr dans quel rems les 
telle entreprife , qu’on ne peut être alfuré des fciences s’éteignirent dans la Grèce ; nous favons 

prédièlions qu’on en feroit pour un long efpaçc follement que dans la divifion de l’Empire, l'E- 

de tems Ainfi je penfe qu’Hipparquc , gyplc relia aux Empereurs d’Oricnt jtifqu’â l’an 

amateur du vrai , entreprit à la vérité ce travail 614 qu’elle fut ôtée à l'Empereur Hctacliti- par les 

pour les mouvemens du foleil & de la lune, en Pertes, fous la conduite de Coftoès (Abulfara- 

démontranr, autant qu’il étoit polfible, que ces pu* , Hifl. Dynafi. ); fous Omar, fécond CaJifc 

mouvemens étoient réellement circulaires ; mais il ou fécond fuccelfeur de Mahomet , Alexandrie fut 

ne l’entreprit pas pour les autres cinq planètes, du prife par Amrou Ebno’l-Aas , & la fameufe biblio- 

moins autant qn’il paroît par les ouvrages que thèque fut brûlée l’an 641. Ce fut -là le terme 

nous avons pu avoir de lui. Almagtfte, tiv, ix, du progrès des Sciences en Egypte & en Grèce; 
thap. 1. cjr les Arabes n’eurctit d’abord ni le goût ni le 

Pofidonius doit être auffi compté au nombre loilir de s'en occuper, 
des allronomes grecs ; c’cll lui dont Pline a Astronomie des Arabes. Il fe pafla près de 
adopté les opinions lur les dillances des planètes, ICO ans de guerres & de révolutions avant que 

& elles étoient fort exactes: il vivoit So ans avant les Arabes tilfcntricn pour les fciences. Mais cn- 

J. C. • fin, les Califes de Babylonc ayant étendu leurdo- 

Pour avoir fur les allrononies grecs nuis les mination jufqu’aux ] ndes , le loilir les dirigea vers 
détails poliiblcs de la plus vallc érudition; il l’etudc; le fécond CaJifc de U famillç’dcs Abnalüdas 
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fet Altnanfcr on Almanfour, Prince rempli de 
connoifîanccs , & qui commença de répandre 
dans Ion Empire le goût de l'étude. Hifionacom- 
p/ndlujj Dineftiarum , autore Ceorgio Abulphara- 
jio f èxc. , 1765, 1 vol iri-4. , pag. téc. Vbyet 
attjji le DicUonnatre de Bayle , au mol Abulpiia- 

B.AOE. 

Almanion, filsdcHanin A!-Rasliid,& petit-fils 
d’Almanfor, parvint à l'Empire en 814; ayant 
été élevé avec loin & dans l’amour des factices, 
il s’appliqua a les cultiver & À les faire fleurir 
dans les états; il demanda aux Empereurs Grecs 
Its livres de Philofophic qu'il y avoit chez eux. 
Sic’efl à Michel le Bcgue, qu'il avoit vaincu plu- 
licurs fois , cet Empereur, qui ne là voit ni lire 
ni écrire, ne dut pasfe rendre fort difficile il cet 
égard; Almanion raficmhla des interprètes habiles 
tels que Mclué fon Médecin , pour en taire des 
traduélion* ; il encotirageoit les lu jets à les étudier ; 
il fréquenroit les favans & allifioit à leurs exer- 
cices (Abulyharage , page 1 Sa ). Il lit traduire l’AI- 
magefle ; il détermina l'obliquité de l'écliptique ; 
il lit mefurer un degré de la terre fur les bords 
de la mer rouge , comme on le voit dans les Elé- 
ment d* Ajiranamie d’AMagan , qui vis oit dans le 
même tetns , c’e II à-dirc vers l'an S 30. 

Alhatcgnius, prince Arabe , qui vis oit l'an 911, 
fil aulli des obfersations à A racle en Mélopota- 
mie, fi à Antioche, il rccliüa les tables de Pro- 
Ltnée , & fes obiers, nions fervirent encore dans la 
fuite pour les tables Alphonlincs. Nous avons auffi 
des obfervations de Tabetli è> de Ibn-lounis. 

On trouve dans les tranfaclions philofophiqucs 
«le la Société royale de Londres un Mémoire d'E- 
douard - Bernard , où il cil parlé d'un très-grand 
nombre d'Allronome- Arabes, dont les ouvrages 
ti’sjtillcnt qu'en manuferit- : une feule bibliothèque 
d'Oxford en renferme plus tic quarante qui con- 
tiennent des traités ou des oblêrvations aftrano- 
miques ; il y en a plulicurs d.nt, la bibliothèque 
du Roi à Paris , & dans la bibliothèque île l'Ef- 
curial, dont on a publié le catalogue il va quel- 
ques années. Il (croit bien à louhaitcr que nos 
fis an- Interprètes voitluflcnr tourner leurs vues fur 
ces objets, qui feroient plus utiles que les romans 
qu’ils ont traduits , & qui illultreroicnt la Litté- 
rature orientale dont ils s'occupent. 

Les Arabes, dans le VHP fiéelc, s’emparèrent 
de l'Efpagne; ils y poncent leur Ajhonomie fi la 
Philolophie péripateticieDC, & il y eut plulicurs 
homnn. célèbres qui firent long-tems la réputa- 
tion de l’Lfpagne. Patmiles Allronomes on compte 
fur-tout Arzachcl & Allia/cn. 

Les fcitnccs pénétrèrent avec le Miifulmanifme 
jufques dans la Perlé, &. de- là dans la Tarrarie 
&dans les Indes. Il nous en relie un monument 
précieux dans les ouvrages d’Llug-Bcg ou Llug- 
Ecigh, qui étoit petit- fils du grand TamerSan , & 
qui, vers l’an 1430, régnoit dans la Eaciriane : 
la capitale de ion Empile étoit bainatkiade , 
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fi ruée i 59 degrés $7 ' 1; ' de latitude , & 6 degrés 
à l’orient de la mer calpicnne. La domination rie 
ce Prince s ctendoit fur les deux rives «lu fleuve 
Oxus ou Gihon, qu’on appelle aufli Giihus. Nous 
avons de lui un catalogue célèbre des longitudes 
& des latitudes des étoiles. Ulug-Bcg compofi 
aufli des tables aflronomiqites pour le méridien de 
Samarkande, tant fur fes obfervations que fur celles 
deSalahcddin Al-Roumi , qui en avoit formé l'en- 
trenrife. On dit que ces tables étoient fiexaéîss, 
qu'elles différaient peu de celles de Tycho-Erahé. 
D’Herbelot , page 9 ;s. 

Astronomie des Chinois. Quoique YAflronomit 
ait été cultivée très-anciennement a la Cliine, elle 
y avoit fait peu de progrès, & il femblcqttc l’on 
voie les Chinois Cuivre pas À pas les autres nations 
dans leurs progrès. Le P. Gaubil a compofi 
une hiftoire de \ Aftranomie chinoife, publiée par 
le P. Souciet en 1729 & 1752, dans laqutlleon 
nome d'aflèz grands détails hifloriques; mai. on 
11'y trouve , pourainli dire , qu'une feule obfcna- 
lion de l'an 1278, dont les AU: onomc. aient profité. 

Dans les premiers ficelés de l'Hiftoire de la Chine 
iln'efl fait mention que' d'une foule éclipfc, que 
les uns rapportent à l'année 19483V. J. C. d'autres à 
1159; le P. Gaubil la fixe au 12 Octobre 21 çç, 
tome II , pag. 1 tç , en comptant à la manière des 
chronologilles ordinaires. M. Erérct , étav é des cal- 
culs de M. Caifini , la place au 13 Septembre 2007. 
( Acad, des Injcrtp. X VU J , aji ); mais ces dif- 
férences prouvent que l’éclipfe cil très-doureufe. 

Dans les licclcs pofléiieurs, jnlqu.i l’an 721, il 
n'v a de même qu'une feule éclipfc dont il l'oit tait 
mention ^ elle artiv a le 6 feptentbre 776 avantJ.C. 
( M. 1 Ç4 j; la fuite des 52 ccliplés rapportées par 
Confucius dans le Tcbtin-Tlicou , ne commence 
qu’a l’an 721 , fit va jufqu’a l'an 48c; mais les Caldéens 
oi.ki soient absrs avecaffitluné À avec précilion, 
en lotte qu’on ferait tenté de croire que les Chi— 
noi» av oiememprunté de- Caldéetislcs obfervations 
dont ils ont enrichi leur billoite ; on y trouve d'ail- 
leurs rie laullès èeliplés, luisant le P. Couplet. 
{ M. CajJirJ , Règles de l' Ajhonomie indienne). 

Vers l’an 66 avant J. C. , Lieou-Hin écrivit un 
cours entier A'Apmiwmie. Il liippoloii l’obliquité 
de l’écliptique de 24 deïiés chinois , ou 23’, 39 
minutes 18 fectsndcs. fl ignorait le mouvement 
pioprc des «toiles, aufli -bien que toutes les 
équations fi les inégalités tic la lune , du lolcil 
fi des planètes. Il rapponoit à l'équateur la finia- 
liotl «le tous le. allres. Ainli , l’on voit que Y A f- 
vnnomit étoit moins avancée à laCitine qu’à Alexan- 
drie , où Hipparquc venoit de découvrir la précd- 
liun des équinoxes. 

L’an 106 de J.C., Lieon-HongSt Tfav-Yong 
parlèrent les premiers des inégalités de la lune qu’ils 
tàifoiem de cinq degrés chinois; ils reconnurent 
que la longueur de l’année n’étoit pas tout à fait 
tie 365 jours fix heures , mais Y Ajhonomie de Pro- 
letuèe étoit alors connue dans tout l'orient , 8t il 
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n’cfl pas pofliblc qu'on n'cn dit connoirtancc A la 
Chine. 

Les obfcrvarions rte Co-Chcou-King faites à 
Pékin avec un gnomon rte 40 piés de hauteur , l‘an 
1173, font rte bcauco'.ip porter lettres à celle que 
les Arabes avoient faites au tems d'AImamon & 
d'Albategnius. Enfin VAflrommitéfoit extrêmement 
négligée, lorfque les Millionnaires Jéfuitcs y por- 
tèrent celle de; Européens, qui fxtt bientôt adoptée 
par ordre des Empereurs. 

Renouvellement Je V Agronomie. Depuis l’an 800 
iufqu’A l’année 1 jco, l'Europe étant plongée dans 
la plus profonde ignorance , il n’y tut de bons 
ouvrages St de gens lubilcs que patmi les Arabes. 
L’Empereur Frédéric 11 , vers l’an 1 150 , prépara 
le renouvellement des fciences , en le déclarant 
protetleur des favam. Il rétablit l’Uni vérifié de 
fsaples; il fonda celle de Vienne en Autriche en 
Iît7; il donna une nouvelle vigueur aux écoles de 
Bologne & de Païenne ■, il fit traduire de l'arabe 
plu heurs anciens livres de Médecine & de Philo- 
fopltie, en particulier l’Altnagcrtc de Ptolcmée qui 
fit la première époque du renouvellement de l ‘AJ- 
tronamie en Europe. 

Sacres Bofco, mort en 1146, fut un des premiers 
qui acquirent de la réputation dans l'Ajironomü : 
Alphonfe, Roi de Cailille, fit conflutire des tables 
nommées Alphanfints , en 1141. Purhachitts publia 
en 1460 fes Théoriques, fur Icfqtiellcs il y a eu plu, 
tieurs commentaires - , il mourut en 1461. Galfcntli 
a compolé la vie de Purhachitts , tonte V , attifi 
bien que Melchior Adamv/nr pim. philofop. Hei- 
delbcrger, 1614 , in-8". Tannftcrtcr , dans la préface 
qu'il a tnife dans les tables des éciipfcs de cct au- 
teur , & Weidlcr , page 501 , ont donné le cata- 
logue de tous les ouv rages. Quoiqu’il fut très-peu 
uhiervateur , l’on trouve cependant quelques ob- 
fervations de lui , avec celles de Rcgiomontanus 4 
de Waltherns , publiées par Schoner. 

Mais c’cft à Rcgiomontantts que commence la 
lifte des véritables obl'crvalcurs , & le renouvelle- 
ment de \' Afinmmit. Ses obfervations (4 celles de 
fon difciple Waltherns font encore aujourd’hui d’un 
très-grand lècours aux aflronomes. 

Copernic commença vers l'an 1 407 A méditer 
fur l 'Aflronomie , A faire de nouvelles recherches 
& de nouvelles tables des mouvement célefles , & 
il finit en 144} fou fameux livre Je rcvolutiombut 
v'bium cetlefnum , qui fait époque dans l’hiftoire de 
l' Agronomie. K. Systems de Copernic. 

Pierre Apian publia en 1440 fon Afironomie um 
Grjareum ; Erafmc Rcinhold cuinpofa en 1441 des 
tables aftronotniqucs , dédiées A Albert de Brande- 
bourg, Duc de PntfTe , qui étoit fon bienfaiteur , St 
intitulées par cette raifon: Tabuler prutenicet; elles 
étoient lattes fur les obfcrvarions de Copernic & 
& de Ptolcmée ; mais elles étoient plus exacles 
que celles rte Copcmic, parce que celui-ci , A qui 
les longueurs des calcul, riéplaifoieM , avoir mis 
peu de loin dans la conflntélion de fes tables af- 


ironomiques ; fonvent mime elles ne repréfentent 
pas exactement les obfervations fur Icfqtiellcs l’au- 
teur les avoir établies. Les table, de Remltold font 
pour le méridien de Kœnigslwrg , capitale du royau- 
me de Prude fur la mer Baltique. Rcinhold publia 
encore plitfictirs ouv rages , & il en préparoit beau- 
coup «autres, lorfquil mourut en 144}. 

Oroncc biné , Gemma I rilius , Léo v inus, Jean 
Fcrncl , Pierre Cardan , Rhetictts , INoniu- , Sta- 
dius, Mœtllimi» fc diflinguérent aut£ dans le JtVI* 
ftÈclc, les uns par des éphemérido , les autres par 
des tables, des traité- ou de 1 invention, A’ Aflmramie. 
Le Landgrave de H cfte-Caflcl, Guillaume IV, fut le 
Sous erain qui contribua le plus par fa protection, fes 
dépenfes & fes travaux pcrlonnds au rétahliftcment 
de l'Ajlrommic depuis 1461 jufqu’en 1491: il s’ap- 
pliqua lui-même aux obfervations aftionomiques ; 
il s attacha Rothmann & Birgiu, , le premier qui 
étoit grand aftronomc, & le fécond qtri excelloit 
A faire les inftramcns connus de fon tents; fes 
obfervations font les meilleures qui aient été faites 
avant Tycho: la plupart ont été publiées A Leyde 
en 1618 -, on les trouve encore avec le catalogue 
des étoiles rire des obfervations de ce Prince dans 
l’Hilioirc cclefte de Tychoq publiée en 1666 -, les 
autres font en manuferits ; il y en a une copie 
dans la bibliothèque de l’Academie des Sciences 
de Paris. 

F.nfin parut Trctto - Br.shé, le plus grand 
obfcrvatcur qu’il y ait eu ; il fut le premier qui, 
par l’cxaélirudc & le nombre de fes obfervations , 
donna lieu A la perfection de VAjIronomie ; toutes 
les théories, les tables St les decouvertes de Képler 
font fondées fur fes obfervations, & leurs noms, 
A la fuite d'Hipparquc & de Ptolcmée, doivent 
aller A l'immortalité. 

Depuis l’an 1481 jufqtt’en 1497, Tycho fit A 
Uraniboutg une li grande quantité d'oBfcrvarions 
fur toutes les parties de l 'Afironomie , que non- 
feulement il perfectionna toutes les théories & tous 
les calculs dont on faifoir litage avant lui , mais 
il donna lieu A Kepler de découvrir les fatnculès 
loix des itiouvemcnj planétaires qui ont conduit 
Menton A la découverte de l’attraélipn, & qui par 
confisquent ont amené l ' Afironomie au degré de 
perfcéiion où nous la poflèdons actuellement. Ty- 
cho mourut le 14 octobre 1601. 

Kppi.er ,nccn 1471, mort en 1651 , donna, en 
1616 , les meilleures rablesqu’on eut eu jufqu'alors 
finis le nom de Tabler rujolphines; il découvrit les 
véritables loix des mouvemens planétaires, St A cct 
égard on petit le regarder comme le premier de 
tous les aflronomes qui aient jamais paru. 

Voici maintenant les aflronomes du XVII e fiècle 

S li ont précédé l’établifTenvenpdes Académies. Jean 
ayer publia en 1 6c 5 des cartes célefles où toutes 
les étoiles étoient marquées par des lettres grecques 
dont on fe fort encore aujourd’hui. Le P. Clavtus , 
Jéfuite, donna un varie traité du calendrier ; Pi- 
lifcus publia des tables de finit» beaucoup pltu 

étendue» 
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étendues qu'on ne Ils a\oit avant lui. Fabricius 
découv rit la changeante de la Baleine : Magini cal- 
cula d'amples éphémérides , ainfi que David Origan. 
Simon Jlarius découvrit la nébulcufe d’Andro- 
tnède, & dilputa à Galilée b découverte des fa- 
tellites do jupiter. Snellius publia une inclure de 
la terre en 1617. Nicolas Miller donna, en 161 1, 
fie bonnes tables aflronomiques , intitulées : talul.e 
frijîctr. 

Nepcr, baron écoffois, mérite d’étre célébré dans 
l’hjfloire de VAjirvnomie , pour l'invention des lo- 

f arithmes qu'il publia à Edimbourg, en 1614. V. 

.OOAKITHMIE. 

Lansberg ou Lansbergius, né à Gand en tçfio, 
donna en 1 651 des tables allronomiqucs dont on 
sert fervi long-tcms , quoique peu cxaclcs •, il y a 
plulicurs ouvrages de lui, qu’on a imprimés, en 
1 663, A MidclLourg en un vol. ir.-fol. Il mourut 
en léjz en Zélande où il {toit miniitre de la re- 
ligion protcttantc. 

Hcnii Briggs , profefleur de Géométrie à Ox- 
ford , commença le calcul des grandes tables de 
logarithmes dont nous nous fervons encore. Il 
mourut le 16 janvier id;o , à l'Age de 74 ans. 

Julius Byrgiiis, né en Suide en IÇÇZ , travail- 
loit aux obl'erv ations & auxinflrumcns mathéma- 
tiques à Caltcl , comme nous l'avons dit en parlant 
du Landgrave de Heflc. Il avoit beaucoup de 
talent; on dit qu’il eut avant Neper l'idée des 
logarithmes, & avant Hu\ gens, celle du pendule 
dans les horloges. Il mourut en 1653. 

Laurent Eichltijus cotupofoit fes éphémérides 
à Dantzick en 1634 -, il donna, en ifi+f, les tables 
allronomiqucs. On a de lui quelques oofervations. 
Jérémie Horroccius ou Horrockes éoccupoil ù'Af- 
tronomie en Angleterre dès 1655 ; il mourut le 3 
janvier 1641 à Pige de zz ou 15 ans. Le recueil 
de les ouvrages a été imprimé à Londres en 1678 , 
in-4-* , avec des additions de Fhunllecd. 

Guillaumc Crabirée , drapier de Broughton , 
près de Maucheflcr dans la province de I.ancartre, 
ebfcrva le partage devenus en 1639-, il lit beaucoup 
d'oblctv aiion, allronomiqucs, comme on le voitpar 
celles que Wallis lit imprimer avec les œuvres 
d'Horroccius. Crabtrce mourut , comme fon ami 
Horroccius, en 1641. Voy<l Shcrbum dans fon 
Manlius , où il y a une chronologie des aflro- 
notucs. 

Galilée, né à Florence en 1554, mort en 1641, 
efl célébré par la découverte des fateilites de ju- 

Ï uter , des loix d'accélération , de la libration de 
a lune, de taches du folcil; il fut un des pre- 
miers tertaurateur de la Phvfiquc & de l'Ajlrono- 
mi* Il lit le premier des lunettes d’approche , & 
s'ouvrit par-la un nouveau ciel; il mit hors de 
doute le fyllémc de Copernic. Voye\fon Eloge par 
le P. Fiilï. 

Longoniomantis , ou Cliriflian Scvcrini , fils d'un 
laboi'iciir de Danemarek , naquit en I ç 6 1 ; il vé- 
cut pendant huit ans chez Tycho; il lui fervoit 
Matkemaujuet. l'ome I , i.*< Parue. 
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beaucoup pour fes ohfcrvations & fes calculs. Il 
mourut A Copenhague en 1647. Nous avons de 
lui des tables, & l'Afirorumia damca , qui cft un 
très-bon ouvrage. Voyei BarthoUmit de Scriptis 
Dar.orum ; le Dtàionnaire de Bayle , au mot I.on- 
covox r.-f.v t'S ; M. Le noble , au tome II if Uranie 
ou Jet Tablenua dit PhiloJophes. Longomonranusert. 
appelle mai-A-propos Chttrtophe dans Volfiu?, dans 
Moreri, dan, le Catalogue d'Oxfort , & dans le 
Diarium de Witte. 

Cluillophc Sehcincr , jéluitc , né dans la Souabc 
en 1Ç7Ç , mort A Ncilf en léço; nous en par- 
lerons A l'occaliun des taches du folcil , qu’il dé- 
couvrit, ou du moins qu'il obfcrva le prémics 
d’une manière complcttc. 

Dcni, Pctau , jéluitc , un des plus habiles chro- 
nologilles qu'il y ait eu , & l'un des plus grand* 
calculateurs en matière A’Ajbvnomie ancienne ; il 
étoit encore hllloricn , poète , orateur, & critique 
plein de l'agacité: il naquit A Orléans en t çüj , 
& mourut a Paris en ioçz. Son grand ouvrage 
de üoânna temporum , ii lur-tout le troi fictive 
volume, intitule Vranologcon , renferme beaucoup 
de choies importantes en Afironomie. 

Pierre Gatllndi, né en 1591 près de Digne, 
mourut A Paris en téçç. Voyc\ le Mémoire de 
M. l’abbé Goujct fur le Collège royal , tom. 11 , 
p.rg. 1 sj , m-iz. Dans le reeueil de lès ouvrages 
en cinq volumes in- folio, il y a beaucoup d'ob- 
ferv, irions St de dilfcrtations albonomiques. 

Jcan-Baprille Morin , ne A Viilcfranchc en 
Bcaujoloi, , le 13 février 1583 , fut profelTcur de 
Mathématique au Collège royal de France -, il 
devint célèbre par fon livre fur la Icicnce des 
longitudes , dont la première partie parut en 1634. 
Nous avons de lui beaucoup de bons ouvrages ; il 
mourut en tfiçé. Voyc{ le Mém. hiflorique fur 
le Collège royal, par M. l’abbé Goujct , tom. II, 
p. 1 37 , édit, in-tl. 

Thomas Street, publia en ififit A Londres, de* 
tables Caroline* , dont les aflronomcs ont fait 
long-tcms ufage , & qui ont été réimprimées en 
1705 & en 1710; ce fut Halley lui-même qui prit 
loin de l’édition tic 1710. 

Cornélius , marquis de Malv afia , compofa fes 
éphémérides A Bologne en 1671. Domin. Callini 
obfervoit avec lui, & il fut un des plus illuitrci 
amateurs de cette Icicnce; il étoit lénatcur de 
Bologne , St général des troupes du duc de 
Modcne. 

Adrien Auzout obfervoit à Paris en 1666 8c 
166S. Ses ohfcrvations font dans i'Itifloire télellc 


de M. le Monnicr ; il ell regardé comme l’in- 
venteur du Micromètre A curlcur ou A fil mobile, 
éüe il a partagé avec M. Picard le mérite d’avoir 
fit appliquer les lunettes au quart de cercle , in- 
vention que M. de fille attribue A Robcrval: 
Auzout mourut en 1691. 

Stanillas Lubienictzki, gentilhomme polonois,fut 
l'auteur du grand Quvragcjintitulé: Tkeaaum L'orne* 
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ticum , en deux volumes in-folio. Amft. 1667 , 
réimprimé à Leyde en 1681 , & il fut empoifonné 
en 11574. Vayt\ le Dictionnaire île Bayle. 

Gabriel Mouron , né à Lyon , droit doéleur en 
Théologie , & maître de- chœur A l’églife collé- 
giale de Saint-Paul de la même ville; il publia 
cil 1670 un ouvrage , intitulé : Obfervationes dta- 
metrorum , où il y a des obfcrv ations , des tables, 
des remarques trés-intérefl"antes. L’autetir a-, oit 
beaucoup de talent pour Yjijinjnomie ; ce fut lui 
qui calcula les logarithme; des linus & des tan- 
gentes , de fécondes en fécondes , avec onze 
chiffres pour les quatre premiers degrés : le ma- 
nuferit efl à la bibliothèque de 1 Académie ; 
M. Maraldi & M. Gucrin en ont des copies : le 
F. Pezenas , A qui je Pavois communiqué, l’a fait 
imprimer, du moins les huit premiers chiffres 
dan» fon édition des logarithmes , k Avignon. 
Mouton propofa le premier l'ufagc d’une mefitre 
fixe, & l'ulage des interpolations aflronomiqnes 
par les fécondés St troilièmes différences. Voyc{ 

iNTERéOI-ATlOït. 

Jcatt-Baptifle Riccioli , jéfnite , droit né A Fcr- 
rareen 1 s 98 : nous citerons foncent fon Almagrjlc , 
fon Ajlronnmie reforme'e , fa Géographie réformée , 
qui font les ouvrages les plus utiles aux aflro- 
nomes , non-fculctnent comme de vaflcs collec- 
tions , mais comme des traités complets pour leur 
tenis ; il mourut en 1671 : le P. Grimaldi tra- 
vailloit avec lui , & il le cite fouvent dans fes 
ouvrages. 

Nicolas Mercntor étoit né dans le Holllcin, 
province de Danemarck ; il donna une coftno- 
graphie , en 1651, des inllinuions afironomiques 
en 1676 : fa logarithmotcchnic en 1678 , & 
quelques pièces dans les Tranfadions philofophi- 
ftte.t , n." 13 & S7- Voyei le nouveau Diclion- 
naire hifloiique & critique pour fcryir de fup- 
plémcnt ou de continuation au Diclionnaire de 
Bayle , par Jacques-George de Chaufcnied , A 
Amflerdam , 1750 , 1756 , quatre vol. infolio. 

Jean Hévélius ( Hevelkc) , naquit A Damzick le 
28 janvier ttiii; il niourut le 18 janvier 1687. 
Ses obfervations, faites depuis 1641 jufqu’A 1678, 
font un immcnlc tréfor pour l 'Aflmnomtc , d’après 
lequel on calcule encore les mouvemens des pla- 
nètes; mais ce ne fut pas le fcul mérite d’Hévé- 
lius ; il perfectionna l'art des inllrumcn; d 'Afin- 
norme , a il fit pour fes progrès des dépenles fi 
confidérables , qu’elles étoicnr dignes d’exciter 
l’émulation des fouverains. 

L’Académie des Sciences de Paris , établie en 
1666, forme une des époques les pim mémo- 
rables dans ITiifioirc de YAfirzmomie , comme dans 
celle des autres fcicnces qu'elle cmhrafTc. Toute 
les parties de VAflmmmie ont été decouvertes ou 
perfectionnées dans le fein de cette compagnie , 
comme on peut le voir dans le recueil des mé- 
moires faits avant 1699, en onze volumes, dans 


A S T 

ITiifloire de l’Académie , par Duhamel , & 1 ’ftîC- 
toire célefle, par M. le Monnicr, publiée en 1741. 
ce dernier ouvrage cli un recueil des anciennes 
obfervations de l'Académie. Voye\ aufli l’hifloirc 
de YAlfronomie , par Weidler , pag. 3 18 Ce / uiv . 
Parmi les découvertes clfenttelles de YAjlronomic , 
qui V ont été faites , nous devons compter les fa- 
tclliies de laturnc , la grandeur & la ligure de la 
terre , l’application du pendule aux horloges , 
celle des lunettes aux quarts de cercle , faite en 
1668, à celle des micromètres aux lunettes, la 
propagation fucceflive de la Inmièrc , 6c. Les 
principaux points de 1 ’Aftror.omie y furent tous 
difeurés & établis, fpéeialcmcnt la théorie du 
foleil & de la lune , leurs Inégalités , leurs dia- 
mètres , leurs parallaxes , lesréfraélions , l’obliquité 
de l’écliptique, les inégalités des fatellitcsde jupiter. 

La fociété royale de Londres fut formée vers le 
même ton; , & comme l'Académie des fcienccs , par 
des aftctnblécs de curieux & de lit ans, qui fe réu- 
nirent A Oxford & A Londres. Les plu, célèbres 
étoient Boylc , Ward , Wallis, Wilkins, Petty , 
Willis , Goddard , Mathieu Wren , ChriOophe 
Wrcn. Walli» fait remonter 1 ’ètabliflemcnt de cette 
fociété A l’an 16^5 , dans la préface de Peter 
Lingioft’s ehroniele , édition de Thomas Hcarnc. 
M. Birch dit que Théodore Haak, qui étoit du 
Palatinat , donna le premier l’idée de ces alfcm- 
blécs philofophiqucs. Foyer l’hifloirc de la fo- 
ciété royale , par Thomas Sprat , tn-8.° , édition 
françoife de 1669, page 71 , Jjt fur-tout le grand 
ouvrage, intitulé; The hiflor^tf the royal Jôciety 
of London , for impmving of natural knouledge , 
fromitsfhfi rife ; By Thomas Btrch , D. D.fecretary 
ta the royal foeiety , 1756 & I 757> 4 vol. 0T-4.* 
Celte hiiloirc ne va que jufqu’cn 1687 , & il 
n’y a point de table de matières s mais on y 
trouve beaucoup d’anccdoics curieufes pour l’hil- 
toire des fciences , 8: un détail jour par jour de 
tout ce qui fc paffa dans les allcmblécs de la fo- 
ciété royale, depuis le 18 novembre 1660, tems 
où l'on convint de tenir des léances réglées au 
collège de Grcsham, dans l’appartement de Rookc, 
& de former un corps d’académie , aecording 10 
the manner in other countries , comme on le laitoit 
dans d’autres pays ; en effet , l’établiflctncm des 
académies en France , qui datoit de 1 J 1;, époque 
des jeux floraux de Touloufe , avoir eu lieu à 
Paris même , pour les fciences , St le chancelier 
Bacon prie de ces affemblécs d’une manière bril- 
lante , dans un palfage remarquable , dont j ai 
donné la traduction dans le mercure de janvier 
1759. L’ouvrage efl intitulé: FranetJ'ct Bacon i dt 
Verulamio , feripta in naturali 6 wüvetfaü philo- 
fophia. Amftcl. iGS3 > P- 3 '®- 

Les aflronomes de Paris étoient GafTendi , 
Auzoui , Roberval ; ceux d’Angleterre étoient 
Rook , Hookc, Wren, Ward: niais l’Académie 
des fciuices lit bientôt l’acquifition de Picard , 
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Calfini , Huvfem; & la Société royale eut bientAt 
Flamlleed St Neuton. 

Chriftian Huygcns , de Zuylichem en Hol- 
lande, fils d'un confciller (lu prince d’Orange , 
naquit en ifilp; le premier ouvrage par lequel il 
acquit de la célébrité, fut le Syjlerna Satummm , 
1659, ou il expliqua les apparences lingulièrcs de 
l’anneau de lâturne , fur lelquclles Galilée & Hé- 
vélius s’étoient totalement abufés ; il annonça 
dans le mémo ouvrage la découverte d’un fata- 
lité de faturne, qu'il avoit découvert en 1655. 

L’application du. pendule aux horloges, qu'il 
avoit annoncée dès l’année 1658 , fut détaillée 
en 167} dan, l’ouvrage, intitulé: Horlogmni ofcil- 
laconum. 11 mourut en Hollande le 8 juillet 

* 691 - 

Jean-Dominique Caflini , naquit à Pcrinaldo, 
dans le comté de Nice, le 8 juin ifizç, Il fut 
un de ces hommes rares , qui femblent formés 
par la namrc pour donner aux fcicnccs une nou- 
velle fitcc : Y Agronomie , accrue & perfectionnée 
dans routes fes parties par les découvertes de 
Calfini , éprouva entre les mains une des plus 
étonnantes révolutions. A l’ige de 15 ans , il fut 
fait profcfTcur de Mathématiques à Bologne ; il 
traça la méridienne de S. Pétrone , qui devint le 
plus grand & le meilleur infiniment à" Afirommie ; 
il obferva les comètes de 1664 & l66ç,fur lef- 
quelles il compofa des ouvrages; il obferva la ro- 
tation de jupiter 8t celle de mars ; il donna des 
tables des fatellitcs de jupiter en 1 666 : il fut 
appellé à Paris en 1669 ; là il détermina In pa- 
rallaxe du foleil ; il oblcrva la comète de 1680, 
fur laquelle il compofa un traité ; il découvrit 
la lumière zodiacale en 1685 , &. quatre fail- 
lites de faturne en 1^84: le roi fit frapper une 
médaille à cette occafion. En 17CO, il continua 
de tracer dans les provinces méridionales de la 
France la grande méridienne, qui avoit été com- 
mencée par Picard ; il obferva la libration de la J 
lune ; enfin , apres un grand nombre d’antres ou- 
vrages , devenu aveugle , ainfi que Galilée , il 
mourut comblé de gloire le 14 Seprcmbrc 1711, 
laifiam pour fuccefieur Jean-Jacques Calfini fon 
fils , que l’Académie a perdu en t7Ç<S , mais 
dont le fils & petit-fils continuent à enrichir 
YAftronomie par leurs travaux. 

Jean Picard , né à la flèche en Anjou , l’un 
des plus anciens & des plus célèbres allronomcs 
qu’au cil l'Académie des fdcnces dans le tems de 
fon ctabliffement , obfervoit déjà à Paris dès 1644 
avec Gafi'cndi. Il entreprit en 1(169 la mefufe de 
la terre; il fut envoyé en i6ji à Cranibourg, 
où avoit obfervé Tytho-Brahé, pour en déter- 
miner plus exactement la longitude & la latitude , 
afin de pouvoir comparer fans aucune erreur les 
obfervauons de Paris avec celles de l’ile d'Huenne. 

Picard employa le premier des lunettes fur le» 
quarts de cercle : Morin avoit eu cette idée dès 
<540; il s’établit en 167} * l’obfcrvatOire royal. 
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Le roi y étant venu le premier mai 1681, fut 
charmé de l’activité , du zèle & des progrès des 
altronomes qui y obfervoiem. Il envoya les 
ordres pour ia continuation de la méridienne da 
France ; mais Picard , qui devoir y travailloir , 
mourut le il oétobre 1681. 

Jean Flamltced a été le plus célèbre obfcrvj- 
teur d’Angleterre. L’Inltoirc célelte qu'il nous a 
lailfce en trois volumes in-folio , contient un 
recueil prodigieux d’obfervations faites pendant 
55 ans , avec un catalogue fameux de près de 
trois mille étoiles. Ilnaquità Derby le j 9 août 1646. 
Dès l'an 1670, on voit de lui des calculsaitronomi- 
quesdans les Tranfaétions philofophiques. Dans les 
œuvres d’Horoccius, publiées en 1671 ,on trouve 
des obfervations & des tables du foleil qu’il avoit 
faites. En 1 676, il entra en polfetfion de l’ob- 
fervatoire royal , que Charles II, par les foins 
du chevalier Moor , venoir de faire conflniirc à 
Greenwich, près de Londres : c’ell-là qu’il exécuta 
le grand Catalogue dont no s avons parlé , ou- 
vrage immortel , que les altronomes ont entre les 
mains , & que je viens de faire réimprimer dans 
mon huitième volume des éphémérides : c’efl fur 
les obfervations de Flamltced que font fondées 
les tables de Hallcy. Flamltced mourut le 3 1 oc- 
tobre 1719. 

Ifaac Neuton, naquit le 15 décembre 164Z : le 
nom feul de ce génie étonnant rie nt lieu d'é- 
loges. La découverte de l'artraCtion fulfit pour le 
rendre immortel dans l’hiftoire de YAftronomie. 
H mourut le 10 mars 1717 : fon éloge cil Hans 
l’hiltoire de l'Académie pour la même année. 

Nous allons rappcllcr aulfi en abrégé les agro- 
nomes , qui, ayant eu moins de célébrité, ont 
cependant contribué fenfiblcment aux progrès de 
1 Aftronomie. Le recueil des TranfacHons phtlofo- 
phitjuei de la fociére royale de Londres , com- 
polé des mémoires de cette illtifirc Académie, ne 
commença qu’en iS6ç , comme le journal des 
fai ans de Paris , qui parut le ç janvier 1665 , & 
dont l’auteur étoit M. de Sallo , confciller au 
Parlement. Fôy<{ le Journal des Savane de 
janvier 1764. Ôn rendit compte des Tranlaclinm 
philofophiques dans le journal du }0 mars. Tics 
deux ouvrages fe refiembloienr un peu , Si for- 
mèrent dès-lors un commerce réciproque des 
favans de Paris Si de Londres avec ceux du relie 
de l'Europe. 

Laurent Rook , premier profelTeur d 'Aftronomie, 
& enfuite de Géométrie au collège de Gre-hanî 
à Londres , fut un des premiers qui obferv cri nt 
exactement les immcrlions Si les émerfions des 
fatellitcs de jupiter; il contribua bca coup à 
rétabiilfcmem de la Société royale de Londres, 
81 mourut le 17 juin 1 661 à l’âge de 40 ans. 
Son épitaphe, faite par l’évèquc Seth-Ward , elt 
imprimée dans le catalogue de Shcrburn à la téro 
de fon Manilius anglois. 

lfmacl Boulliaud , né à London en 1605 , fit 
V ij 
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beaucoup d’obfervations agronomiques : Te mi- 
n tferit cil dan» la bibliothèque du roi ; il y en 
a une copie au dépôt de la marine. Son Ajbo- 
itj mit phlolàique elT un des meilleurs^» rcs que 
T on ait fait pour déterminer le» orbite» de toutes 
les planète- : on y trouve de bonne» tables aflro- 
Bomiqucs. Boulliaud mourut à Pari» en 1694. 

Parmi le» obfervation» de Eoulliattd , on en 
trouve d'un jardinier de A i aille en Dauphiné, 
nommé reronce: cela rappelle le» nom» de plu- 
fievrs pavfans qui fe font fait remarquer dan» 
V Agronomie. 

Pierre Anich, dont le P. Hcll a parlé dans 
fes éphémérides pour 1767. Cluci. Gartner, mar- 
chand de fer à Dolkcvrirz , qui découvrit le» 
dites comètes de l’automne 1757 & de l'été 1758. 
ean-Gcorgc Palitzfch , par fan à Prohli» , entre 
Drcfdc & Pima , qui découvrit le premier la fa- 
meufe comète de 1759; il cil trè-inllruit , & 
cependant il ne néglige point fon métier. Bernoulli, 
Jfouv. litt. s. il. 

Robert Hooke, né en itSjq , fut un de» plus 
favans hommes de l’Angleterre; il fut, pour ainfi 
dire, l'oecalîon de la découverte de latitailion 
& de celle de l’aberration ; il découvrit une tache 
dan» jupiter en 1664. Philof. tranf. te" ». Il fit 
beaucoup d’ouvrage» aflronomique» ; il mourut à 
Londres le ; mars 1701. 

David Grcgori , étoit neveu de Jacques Gre- 
goti, mathématicien célèbre-, il fut fait, en 1 69 1 » 
prolvflcur à'Aj bvnomie à Oxford. En 1701 , il 
publia les Elément d’Afltommie , in-folio , qui ont 
eu de la réputation , St qu'on a réimprimés à 
Genève en 1 716 , 1/1-4.'’ L’auteur ctoit mon de» 
l’an 1708. 

Guillaume Whiflon publia fa Théorie de la Terre 
en 1696, les Leçon» d Aflronomie a Cambridge en 
1707, St quelques autres ouvrages très-bien fait», 
ou il y a des aiffertations inté-n. liantes. 

Matthieu de Cbazcllcs , né A Lyon le îç Juillet 
1657 , lit ii Marfeille St dans les voyage-, du Lé- 
sant , beaucoup d’obferv allons importante». Il mou- 
rut le i(S Jam ter 1710. Son éloge cil dans Phifloirc 
de l'Académie des Sciences pour la même année. 
La*olkrlion de fes obfervation» cil dans les ma- 
nuferits de M. de Pille, de même que celles du 
P. Fcuilléc, minime , qui fit pluficurs voyages pour 
la Géographie-, celles du P. Signlloux, qui lui fuc- 
céda, & telles du P. Laval, jéfuitc , faites à Mar- 
feille , A Toulon, & dan» de» voyages fcmblablcs 
à Ceux de M. de Cha/elles. 

Godcfroi Kirch , né en 1640 , A Guben dans la 
balle Luface, avoit demeuré chez Hévéii>t<. J) pu- 
blia des Ephémérides en 1681. Il s'établit à Berlin 
en 1700; il y 6 t un grand nombre d’obfcrvarions , 
& il mourut le i<j Juillet 1710, A l’Age- de 71 an». 
Se- obfervation- font ralîemblées dan» les manuf- 
ctit» de M. de Pille, de même que celles de 
MM. Wagner. Hofiman, Eimmart, Wurucibau, 
ftoft , Zumbach de Jioesicld , Sec. 
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dans Borner, ou Roemcr, né en 1644 en Da* 
ncmarck , vint en France en 1671, avec Picard; 
ce fut lui qui découvrir la propagation fitcccllive 
de- la lumière en lépj. Il retourna , en i<S8l , A 
Copenhague, oit il lit diverfes obfervarion». Il 
mourut le 19 Septembre 1710. L’inccndic du 10 
Octobre 171S , ‘qui arriva à Copenhague , a con- 
fumé ce qui rdloit de fes manuferits. M. Horrebow 
a publié une partie de fe» obfervation». 

Philippe de la Mire, ne A Paris le 18 Mars 1640; 
publia les premières Table- Aflronomique» en 1687; 
il lit un très-grand nombre d’ol%rvatiou » , de table», 
de recherche aflronomique». il y a eu deux de fe» 
fil» dan» l’Académie de» S» iencc». Il mourut à Paris 
le 11 Avril 1718. Voy. fon éloge dan» Phiiloirc de 
l’Academie. Ses obfervation» depui- 1A85 jiifqu’cn 
2718, font dans les manuferits de Al. de Pille, 
qui aroit en communication de tous fe» papier». 

François Bianchini , né A Vérone le 1 y Dé- 
cembre 1661, mort A Rome le 1 Mars 1719, lit 
beaucoup d’obferv .nions , principalement fur la ro- 
tation de Vénus, hefpcri'fi pkôfphori nova phezno- 
mena, 1718. 11 cil appelle Bhmckimts dan» tous fes 
ouvrages Latins-, mais en Italien, l’on dit Bianchini. 
Se» ooftrvaiions ont paru A Vérone en 1757, 
in-folio . 

Jacques-Philippe Maraldi , né A Pcrinaldo dans 
le Comté de Nice, le 41 Août t66ç , cil mort A 
Pari» le premier Décembre 1719; il avoit attiré 
auprès de lui, en 1748, M. Jean-Dominique Ma- 
raldi fon neveu , aujourd'hui de l’Académie des 
Sciences , retiré à Pcrinaldo. Hilhirc il: l'Acad. 
1749. Il» ont perfectionne l’un S; l’autre , la théorie, 
de- latcllitcs de Jupiter, St pluficurs autre» hrar.cbes- 
de l Allronon.ie. 

Eugè.te de Lom ille, né le r4 Juillet lt>7f „ 
obfervoit A Pari» dès l’année i~04 -, il mourut a 
Carré pré» d'Orléans , le 10 Oéiobre 1754. Il y a 
une copie de toute» fes obfervarion» dan» le» mannf- 
, crits de Al. de Pille au dépôt de la Marine. Il tra- 
vailla principalement fur l'obliquité de l'écliptique. 
Ce fut lui qui le premier appliqua le micromètre 
au quart de cercle, invention très-utile. 

Eullache Mar.frcdi , né a Bologne le 40 Sep- 
tembre rfin 4 , mort le 15 Février 1759. ( Voyez 
l‘H jio.-nr Je t Academie , 1740. ) 

Chriltfried Kirch , né en 1694, a fair de très- 
bonne» obfervation» A Dantziek, & enfuite A Ber- 
lin mi il vivoit, St calculoit des éphémérides avec 
fes troi- feeurs -, il publia , en 1 740 , des oblerva- 
tions chorfies. Il mourut le 9 Mar» 1740. Voyez 
Mf'clui-.ci Berolintnfia. 

Parmi les aflrqpomcs morts depuis qnvhpies an- 
nées, S qui ont contribué aux progrès de l’Aflro- 
nomie , on compte fur-tout lialley, St Bradiey 
célèl-re par la découverte de l’aberration & de ta 
nutation -, la Caille , qui a travaillé lui leul autant 
que tous le» autres anronomes de fon temps pris 
cnlémbic ; Joleph-Nicolasdc l’Ille, frère du célèbre 
géographe de ce nom; Bougucr, connu par un 
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*rès-bean traite de la figure de la terre; enfin Totic 
Ma yer, mon en 1761,3 l'âge de 59 ans, à qui nous 
devons les meilleures tables de la lune que l’on ait 
faites. 

Après avoir fait en abrège Vhifoire de V Agrono- 
mie , je vais indiquer l'ordre que l’on doit fuivre pour 
V étudier , en obfervant de mettre en lettres capi- 
t Aies les mots qu’il faudra chercher dans ce Dic- 
tionnaire , pour fuivre une méthode régulière (/ fa- 
cile. 

La méthode la plus naturelle pour traiter de 
YAjironomie & pour l'étudier , confifie à fuivre 
l’ordre des phénomènes qu’on obfcrve , & des 
confluences que l’on peut en tirer. Le premier 
de tous les phénomènes célcflcs , le plus (impie 
de tous , le plus frappant & le plus facile à ob- 
ferscr, efl le mouvement diurne , c’efl-à-dire, 
celui que paroit avoir tout le ciel ; il s’achève 
dans l’cfpacc d’emiron 14 k . Nous voyons chaque 
jour le foleil fe lev er & fe coucher : fi nous iai- 
10ns attention aux allrcs qui ne parodient que la 
nuit , nous les verrons de même, pour la plupart , 
fe lever & fe coucher tous les jours , c'cfl-à-dire , 
paroilre fur l'horizon du côté de i’orient , 14 fe 
cacher fous l'horizon du côté de l’occident. 

En confidcra.it d'une manière plus attentive & 
plus fuis ie <3? mouvement général des allrcs, pen- 
dant l’efpacc d’une nuit ou de plulictirs , on re- 
marque bientôt que chaque étoile décrit un cercle 
dans l’efpacc d’env iron 14 Les étoiles qui font 

f ilus au nord décrivent de plus peut- cercles que 
es autres ; & l’on voit tous ces cercles décrits par 
différentes étoiles , diminuer de pins en plus , aller 
enfin fe perdre & fe confondre en un point élevé 
de la rondeur du ciel , que nous appelions le PJie 
du monde. Celui que nous voyons en Europe ell 
le pôle boréal , fcptentrional ou arélique. A infi ,• 
pour fe former une idée de l'Ajbvmmic , il faut 
d’abord apprendre à co.tnoitre le pôle du monde, 
c’efl - ft - cure , l’endroit du ciel étoilé vers lequel 
il fe trous e placé. On remarque dans le ciel une 
étoile qui en tfi fott proche , & qu’on nomme 
pour cette raifon l’i roue roi. une. On rccon- 
noit ccttc étoile par le moyen de la confleliation de la 
grande ourfe appel léc communément le chariot de 
Da-id ( planches d'Ajbon. ftg. 1. ), dont les deux 
dernières étoiles indiquent une dircâion qui tend 
à l’étoile polaire, 14 cette lculc conflclhlion peut 
nous faire connoltre toutes les autres. Voy. Cons- 
tellation. 

Lorfqu’on a reconnu le pôle du monde autour 
duquel le fait le mouvement diurne, il ell naturel 
de concevoir le pôle qtti lui cft oppofé , c’efi-à-dirc, 
le pôle auflral ot antarcliquc, 14 I’Éqvateux qui 
efl un cercle placé à égale, ditianecs des deux pôles. 
On rapporte à l’équateur le-s fituations des diflè- 
rentes étoiles par ascension!! droites & par 
déclinaisons, & l’on a un nouveau moyen de 
dillinguer 14 de reconnaître en tout temps les dif- 
férentes conltellations. 
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Parmi les aflres dont on avoit ohfervé le mou- 
vement diurne , on apperçut bientôt qu'il y eu avoil 
dont la fituation n ctoit pas toujours la même, Sc 
qui changeoient de place par rapport aux autres; 
on les appella plasltfs , & cefl l’obfervation 
de leurs mouvemens, comme de ceux du folcil & 
de la lune , qui a fait le premier objet de curio- 
fité & de difficulté dans l'Afironomie. 

Le plus funple & le plus fcnftblc de tous ce* 
mouvemens propres , celui qtti dut fr.iDpcr le plus 
tous les yeux, lut le mouvement de la lune qui 
s’achèv e en un mois. 

Après le mouvement propre de la l^ne, le plus 
remarquable efl le mouvement annuel du fir- 
leil : fi l’on remarque le loir du côté de l'occident 
quelque étoile fixe après le coucher du folcil , & 
qu’on la confidèrc attentivement pluficurs jours 
de fuite à U même heure , on la verra de jour 
en jour plus près du folcil , en lotte quelle dit— 
paraîtra & fera effacée par les rayons du folcil 
dont clic ctoit allez loin quelques jours aupara- 
vant. il fera aifé en même-temps de rcconnoitre 
que c’cfl le folcil qui s’cfl approché de l’étoile, 
& que ce n’cll pas l’étoile qui de fi approchée du 
folcil. Lit effet , on verra que tous les jours les 
étoiles fe lèvent & fe couchent aux mimes points 
de l’horizon vis-à-vis des mimes objets terrefircs, 
quelles font toujours aux mimes difiances les uns s 
t'es autres , tandis que le folcil change continuel- 
lement les points de fon lever & de ion coucher, 
14 fa ditlance aux étoiles : on verra d’ailleurs cha- 
que étoile fe lever tous les jours environ 4 minute* 
plutôt qt(c le jour précédent relativement au loleil; 
oa ne doutera pas que le folcil feu! n’ait changé 
de place par rapport à l’étoile, 14 ne fe loir rap- 
proché dclle. Cette obfcrvation peut fe faire en 
tout temps ; mais il faut prendre garde à ne pa* 
confondre une étoile fixe avec une planète; nou* 
apprendra is ci-après à les uifiinguer. 

Le premier phénomène que préfente le mouve- 
ment propre fit* foleil , efi donc celui-ci. Le folcil 
fe rapproche de jour en jour dc’s étoiles qui font 
plus oricmales que lui , c’eft-à-dire qu’il s’avance 
chaque jour vers l’orient ; ainli , le mouvement 
propre du foleil lofait d’occident en orient : tous 
les jours il efi d’environ un degré, & au bout de 
565 jours, on revoit l’étoile vers le couchant à 
fa mime heure & au même endroit où elle paroif- 
foit l'année précédente à pareil jour, c’efi-; -dire, 
qt.e le foleil tfi venu fe placer au mime point par 
rapport â l’étoile; ainli , le foleil a fait une révolu- 
tion : ccfi ce que nous appcllon- le mouvement an- 
nuel. Ln l’obfcrvant pendant pluficurs années, on 
a reconnu que la durée de chacun de ccs retours 
du foleil . par rapport â une étoile , étoit de 365 
jours, 6 * 9' 1 1 ; c’cft ce qu’on appelle l’année 
fydéralc. 

Après avoir confidcré attentivement les étoiles^ 
on reconnut bientôt qu’il y avoit cinq allrcs pref- 
que fuubUblcs aux étoiles , mais qui changeoient 
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de pofiiion par rapport aux autres , te ce font tes 
Planètes. On en remarqua une dont le change- 
ment eft très-lent, & qui , pour faire le tour du 
ciel & répondre fucccflivetnent aux differentes 
étoiles fixe. , emploie 19 ans 177 jours ; c'eft fa- 
tume ; une autre qui fàifoit la même révolution 
dans l'cfpacc d’environ 11 ans, cefl jupiter; une 
troifiéme qui parcouroit toute la circonférence du 
ciel en un an & } il jours , c’eft mars. La quatrième, 
qui paroiffull la plus brillante de toutes , & que 
nous appelions venus , accompagne le foleil quelle 
précède quelquefois le matin , ou quelle fuit après 
Ion cottchty ; elle revient à-peu-près à la même 
pofttion dans l'efpace de 584 jours. Cette circonf- 
tance peut la faire rcconnoître au defaut de là ré- 
volution, qu'on ne peut fttivre, par rapport aux 
étoiles fixes , comme celles des trois précédentes : 
enfin la cinquième planète , & la plus difficile à 
voir, parce quelle fuit toujours le foleil de très-près, 
eft mercure, que nous voyons revenir à la même 
pofiiion par rapport au foleil, dans l’cfpacc de 
11 fi jours. 

Après avoir ainfi reconnu les planètes, on vit 
que la trace de leur mouvement s'écartoit peu de 
celle du foleil , & l’on voulut rapporter tout à 
celle-ci qu’on appella I’écliptique , & dont l’o- 
Hiqtiité , par rapport à l'équateur , eft de 15 J 18 ’. 
On rapporte à l'écliptique les polirions de, aftres 
» parlcmoycn des longitudes & des latitudes; 
celles-ci s 'obiers ont par le moyen des afeenfions 
& des dédinaifhns qui fnppofcnt la détermination 
des équinoxes & l'obfcrvation de U hauteur du 
POLE. 

I.a néceflité de rapporter les aftrcs à l’équateur , 
fl ’lécliptique , à l'horizon & au méridien , a fait 
imaginer fa trigonométrie fphérique, par le moyen 
de laquelle on alfigne les mou> enients & les po- 
lirions des aftrcs dans tous les fens , lorlqu’on en 
a déterminé les circonflanccs dans deux directions 
différentes. 

Les révolutions des planètes étant inégales , on 
a cherche à reconnoitre leurs équations ou iné- 
galités, leurs EXCENTRICITÉS, leurs APHÉLIES. 
Les plans des orbites étant tous différens les uns 
des autres , il a été néceffaire de déterminer leurs 
1 nclinaisons & leurs nœuds. Les loix de Ke- 
pler ont fait connoitrc les rapports des révolutions 
av ce les diftancc-s & la règle des principales inéga- 
lités des planètes , des fatcllitcs & des comètes ; eues 
ont conduit à la découverte de ('attraction, 
& celle-ci a fait trouver les petites inégalités qui 
«voient échappe à l’obfcrvation. 

Les diftanccs abfulucs des planètes , par rapport 
à nous , étoient une des plus grandes difficultés de 
i’Aftronoinic: ondi parvenu a les découvrir par 
le moyen des parallaxes, & celles-ci ont fait 
connoitrc plus exactement les circonftanccs des 
éclipses de foleil qui étoient les plus difficiles à 
calculer. Indépendamment des révoluriuns des pla- 
nètes , on obfcrve aulli leurs rotations St 1 a 
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figure de leurs taches ou de leurs bandes , qui 
conduirait à la détermination de leurs équateurs 
ou de leurs axes de rotation. 

Les obfervations qui ont fervi à toutes ccs dé- 
couvertes, fe font par le moyen d’un grand nom- 
bre d’inflrtimcms , tels font les L u N ettes , 
QUARTS DE CERCLES, MICROMÈTRES, HF.LIO- 
M ÊTRES, LUNETTES MÉRIDIENNES , LUNETTES 
parallatiques, horloges à pendules , Oc. Les 
obfcrv allons fe font principaLmcnt par le moyen 
des hauteurs , des diftanccs entre différens af- 
tres , de leurs passades au méridien , de leurs 
conjonctions, de leurs oppositions. Les obferva- 
tions exigent des cortcclions à raifon de la R É fr ac- 
tion qui change les hauteurs , les levers fit les 
couchers des aftrcs , de même que la parallaxe. 

Enfin les triages & les applications de cetrcfcience 
fe trouvent dans la prédiction des éclipfvs , dans 
l'obfervation des longitudes en mer, dans la 
Géographie^ la chronologie, le calendrier, lagno- 
momque; ceft en confu l iant tous les articles que 
nous venons d’indiquer, qu’on parviendra à trou- 
ver dans ce Dictionnaire , malgré les inconvéniens 
de l'ordre alphabétique , un cours complet A'Af- 
tronomie . 

Nous ne pouvons mieux terminer cet article 
que par un catalogue des mcillculflivrcs A-Af- 
tnnomte. 

On en trouvera un recueil immenfe dans l'ou- 
vrage qui a pour titre : Joanr.it Friderici IVeiMeri 
Bibliographies ajhnnomica , temporis , yuo libri vcl 
compofiti Vil editi Junt orehne fervato. li'ittenkerget 
1 r 11 , un pag.in-s. Cette bibliographie eft comme 
la fuite d’un excellent ouvrage du mime auteur, 
intitulé : Joannts Friderici UiidUri Hifloria Afl v- 
nomiiT , fivc de orlu O progrcjfa Ajlronemiet , IPïe- 
temhtrgtt 1741 , 614 pages in-4 .*, dans laquelle on 
trouvera de très-grands détails fur tous les affro- 
nomes connus par quelqu'ouvragc que ce puiffe 
être. Nous ne mettrons dans notre catalogue que 
le» livres modernes que tout le inonde peut avoir 
à Paris. Les ouvrages de Ptolcméc , de Tycho , de 
Kepler, d'Hévélhis , de Riccioli, Bonlliaud 6c, 
dcvroicnc être à la tête du catalogue ; mais ils font 
fi rares, qu’il (croit inutile de les indiqua à ceux 

ni v eulent actuellement fe former une bibliothèque; 

ailleurs nous aurons occafion de les citer prelqua 
tous. 

Je commencerai par avertir ici que la collection 
des Mémoires de l’Academie des Sciences de Paris 
renferme le plu» riche tréfor que nous ayons en 
Ajironomic : toutes les parties de celte valle Icience 
y font traitées dans le plus grand détail & de la 
manière la plus complote. 11 y en a actuellement 
81 volumes ir.-a." depuis 1699 inclufi v entent , jttf- 
qu’au volume de 1779 » publié en 178t. Il y a 
aulfi onze volumes de Mémoires faits avant 1 699 , 
neuf volumes de pièces qui ont remporte les prit 
propofé-s par l’Académie , & neuf nos Mémoires 
pré) entes par des favans étrangers. Les Tranf achons 
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pr.ilnfophiques de la Société royale de Londres , de- 
puis téfic jufqu’â préfent , renferment auffi une 
riche colleClion de Mémoires d'Aftronomie. Les 
Mémoires Je l’Academie de Et; lin , depuis 1747, 
contiennent encore beaucoup d’excellentes chofes 
fur V Astronomie phyfique ; les Mémoires de Pctcrf- 
bourg , de Bologne , & de pluticurs autres Aca- 
demies , méritent aulli d’être cités avec doge. 

Il y a quelques ouvrages élémentaires d ’Afbwm- 
mie en Angleterre , qui font très-bons , tels que 
ceux de Street , Mercator , Whillon , Kcill , Long, 
Terpifon , Lvadbctter , Dunthorn , Hodgfon , 
Collard , éc. Nous n'en dirons rien , parce que 
nous écrivons fur-tout pour les ledeurs françois, 
& parce qu’ils ne contiennent sucre autre chofe 
que ce qui efl contenu dans ceux qui font im- 
primés à Paris. Nous ne citerons les livres étrangers 
que lorfqu’ils feront abTulumcnt néccfiaires à un 
aflronomc , tels que les ouvrages de Flamfiecd & 
Y optique Ae Smith, dont il y a deux éditions fran- 
qoifes imprimées A Avignon & A Brdl en 1767, 
avec les tables des logarithmes de Gardincr. 

Traités généraux rt Astronomie. 

Hijhire Je PAflronomic , par M. Bailly 1773— 
17S1 , 4 vol. m ■ 4." , chez les frercf de Bure. 
Creçori Ajbvnomiœ Elcmenta , 1 vol. ùï-4. 0 . U ol- 
fii Elcmenta matkefeas. Elément d' Ajlnonomie , par 
.M. Callini ,avcc les tables afironomiques du même 
auteur. Paris , 1740 , 1 vol. rn-4/ de l’imprimerie 
royale : ce livre contient fur-tout la détermination 
des orbites planétaires. 

Jnjiitutions afbxmomiques , par M. le Monnicr, 
«1-4-° 174 6, chez la veuve Dcfaint , nie du Foin. 
C’cf! une rradttdion du livre de Keill , augmentée 
confidérabicment ; agi y trouve les tables de la 
lune de Flamfiecd. 

Leçons élémentaires d'Aflronande géométrique & 
Thyfique, par M. de la Caille, 178c , in - g." , 
chez la veuve Dcfaint. C'en un excellent abrégé 
de route VAflnonomie. 

Tables agronomiques de M, Halley pour le foleil, 
la lune les planètes Ce les comètes , augmentées de 
plujieurs tables nouvelles pour les fatcUites , les 
étoiles fixes , Chappc & de la Lande 1759, 1/1-8.°. 
citez Bailly , rue Saint-Honoré. 

Ajlronomie, divifée en vingt-quatre livres , de la 
Lande, z vol. "1-4.°, !7<S,f, féconde édition en 
3 vol. , 1771 \ le quatrième a pru en 1781 , 
chez la veuve Dcfaint , rue du Foin. Cet ouvrage 
renferme un abrégé de tout ce qu'on a fait juf- 
qu'ici dans la théorie & la pratique de Y Astrono- 
mie , la connoillànce des mouvemens du foleil , 
de la lune , des planètes , des comètes , des fa- 
tellites & dés étoiles fixes -, la deferiprion de tous 
les inflrumem ; la manière de les vèrifter & de 
s’en fervir ; l'hi/loire des aflronomcs célèbres , 
celle de leurs ouvrages & de leurs découvertes , 
luivant l’ordre naturel qui les a dû produire ; le 


calcul intégral appliqué aux attrapions célcflcs ; 
la manière de connoiirc les confleltarions ; un 
recueil d’obfcrvaiitms choifics ; des tables nou- 
velles pour le foleil, la lune, les planètes & les 
fatcllites ; enfin tout ce qui c# nécdlaire pour bien 
connoitte YAJlmmmie , & l’indication confiante de 
toutes les fburccs où l’on peut trouver de plus 
amples détails fur chaque branche de cette fcience. 

On n’a rien oublie pour rendre ce livre le pins 
complet qu'il puilfe être , dans l'état aeluel de YAf- 
tivnomie. 

fiifioria ccrltflis , Flamfiecd , 1715, 3 vol. in-fof. 

Ce grand ouvrage comprend une collection prodi- 
gicufe d’obfervarions afironomiques, avec le grand 
catalogue d'étoiles du même, auteur, que nous ci- 
terons plus d’une fois. 

Tables of loganthms. London, 174a, in-q.° , par 
Gardiner. Le P. Pezenas les fit réimprimer à Avi- 
gnon en 1770, avec une augmentation des quatre 
premiers degrés en fécondes , & M. Jomhcrt cil oc- 
cupé à en faire une féconde édition tn-8.°; ccs tables 
font les plus étendues & les plus commodes qu’on 
pttiffe trouver actuellement, celles d’Clacq étant de- 
venues très-rares. 

On trouve à Paris chez la veuve Dcfaint , de 
petites tables abrégées extrêmement commode» pour 
de moindres opérations ; mai» dans les grands cal- 
culs aflronomtques, il cil indifpcnlàhle d'avoir des 
logarithmes de finit» de 10 en 10 f. , & ceux des 
nombres jttfqu’A cent mille tels qu’on les trouve w 
dans les tables d'Ulacq, Tngvnometria artificialis , 

&c. Couder , 1633 , ou dans les tables que nous 
venons de citer. 

A Compleat Syfiem of opticks by Robert Smith, 

1738, Cambridge , 1 vol. 111-4.* Cet excellent 
ouvrage contient toutes les théories de l'optique 
une ample defeription des inflrunrcns A’ Astronomie 
& d’optique. Il en a paru deux tradttclions fran- 
çoifes en 1767 , avec des augmentations , l'une 
du P. Pezenas , l'autre de M. le Roy. 

Traités particuliers dé Astronomie. 

Lu Figure de la terre, par M. Bougucr, 1749, 

1/1-4.°, 374 pages, chez Jombcrt, rue Dauphine. 

Ce livre renferme les meilleures recherche, pour 
la praiiquc & la théorie des obfcrv ations délicates. 

Mtfure des trois premiers degrés du méridien , par 
M. de la Condamine 1731 , in-4.'' , de l'Impri- 
merie royale. Journal du voyage ; &c. avec plufieurs 
fttpplémcns. Cet ouv rage cft très - méthodique , 
trés-tlair , très-bien écrit, également curieux pour 
la partie hillorique , & pour la partie aflrono- 
miqtie. 

La Méridienne Je Paris vérifiée , &c. par M. Caf- 
ftni de Thuri, 1744, r/1-4.” On y trouve une mul- 
titude d'olifervations faites par M. de Thury de 
M. de la Caille pour la figure de la terre. 

De litteraria expeditione , &c. PP. Bofcovkk 
& Maire, 1/1-4.° * Rome, traduit en ftançois St 
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imprimé à Pari* en 1770 : ce litre eft de même 
nature que celui de M. Eougtitr. 

Hifioire célefle ou recueil A'otfcrvations fuites dans 
le dernier Jjecleq par.M. Picard, la Mire , C/c. 
avec un diieours préliminaire , par M. le Monnier 
1741 , «1-4.0 

Obfcrvaâons agronomiques de M. le Monnier , 
in-folio, 1751 -1771, de l'imprimerie ro)«lc. 

Il y a déjà quatre livres d’imprimés riens iron 60 
page» chacun : M. Maskely ne a donné en Angle- 
terre un femblablc recueil. 

I.i figure de la terre , déterminée par les obfer- 
varions faites au cercle polaire , (se, par M. de 
Maupertuis, 1758, in-8.“ 

Degré du méridien entre Paris Ce Amiens , déter- 
miné par la mefnre de M. Picard , & par les ob- 
fervations de MM. de Maupemtis , Clairaut , 
Camus, le Monnier, 1740 , in-8.‘ 

Dimenfio graduant meridiani Vicnnenf.s Ce Hier.- 
garici , a Jof, JJefgamg. Vindobontt 1770. 

Cormoiffance des tems ou ccr.noiffsnce des mnu- 
vemens céleftes, depuis 1760 jufqu’cn 1784. Chez 
Moutard, rue des Marhurins. On trouve dan» ce 
' livre, grand nombre d’obfervatiom & de tables 
nouvelles pour l'ufagc des allronomes. 

Eyhémérides de la Caille, depuis 1745 jafqu’en 
1774, 6 vol. iri-q.s chez Hcrifi’am , rue de la 
Parchemintrie. Tous ces volumes, fur-tout le der- 
nier , font enrichis de mémoires intérejfans fur 
PAfironomie : le fepticmc & le huitième volume 
font de moi. 

11 y a de femblablcs eyhémérides publiées 4 
Bologne , par M. Zanotri. 

Fphemcridet ajironamica , par IIcll, depuis 1757 
jufqua 1785. V terrier , ir.-s.° Tous ce» volumes 
renferment suffi beaucoup de tables & d'obier» a. 
lions i n térc (Tantes , de même que le» éphémérides 
de Berlin ( en allemand ), & de Milan en latin. 
On a commencé 4 publier A Tondre», en 176*1, 
un ouvtagc encore plus conlidérable, intitulé: The 
NauticalAlmanac , dont il a déjà paru ao volumes : 
ils contiennent un détail prodigieux fur les dif- 
tanccsSt les mouvtmcn» de la lune, relativement 
4 la manière de trouver les longitudes en mer. 
Guide du navigateur par M, Leveque, à Nantes. 

Tit res d’Aflror.emie phyfiqut , fondés fur les calculs 
de t attraction. 

Théorie de la figure de la tere , par M. Clairaut, 
174 } > **'»•* 

Rrc herches fur la preceffion des équinoxes , par 
M. d'Alembcir, 174*), ifrif.' chez fiatbou, rue 
Mathurins. 

Tkeoria motus lurur , L, Euler , 177* «kj.* 4 
pérersbourg. 

Théorie du mouvement de 1 comètes , par Al, Clai- 
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mut j 1760 in- 8.’ chez Panel ouclte , rue de* 
Poitcv ins. 

Recherches fur différent points impartant du fyf- 
tême du monde , par M. d’Alembcrt, 1754 Si lutr. 

5 vol. «1-4.” chez Dav id. 

Opufculcs mathématiques , 8 vol. in-q. a 1768, Oc. 
chez Barbon. 

Pièce fur la théorie de la tune, par M. Clairaut, 
avec de nouvelles tables de la lune , féconde édi- 
tion , 1765 , chez Dcfiint & Saillant, 

Pièce fur les inégalités de Saturne , qui a rem- 
porté le prix de l'Academie en 1748 , par M. Euler. 
Cette pièce dl la première ou Ton ait traité le 
problème des trois corps par une méthode ana- 
lytique & nouvelle. T. Simpfona donné, en 1740, 
1745 Si 1757, trois volumes de ditlérens mémoires 
ou opuftules en anglois , parmi Icfquels on en 
trouve pluftettrs fur Ynfiranomic phyfique, faits de 
nain de maître : l'auteur cil moi t en 17S0. Coe- 
noiffanee des mouvement célefies pour 1767. On 
trouvera l'indication de tou» les livres nouveaux 
d’Ajlmnomie dans le Recueil pour les aflronomes , 

6 les nouvelle» littéraires de M. Jean Bernoulli, 

4 Berlin 1771 Sifuiv. On les trouve 4 Paris chez 
la veuve Defaint. 

Sur les catic» céldlM qui repréfentent IcsdifTé- 
renres conftellations. Voyt\ Cartes célestes. 

Astronomie fpltérique , c’dl exile qui traita 
de la iiruation & des rapports des cercles de la 
fphére entre ux, du mouvement diurne, St des ap- 
parences des mouvetnens planétaires. 

Astronomie théorique , c’ert celle qui cnnfidère 
les mmivcir.cn» réels, inégalités, dillsnccs St gran- 
deurs des aflrcs. 

Astronomie phyfique; elle a pour objet les 
cailles de ces mouvemen». Telles que Tattraclion, 
dont les calculs ont éclairé ccttc fcicncc au point 
de lui donner une nouvelle face. 

Astronomie nautique; elle enfeigne 4 trouver 
l’heure en mer, la longitude St la latitude d'un 
vaiflèau, fa route St les autres circonftanccs utiles 
à la nav igation. Elle a été traitée fpécialemem par 
Maupertuis, Bottgucr, la Caille, Pczenas,M. le 
Mor.nicr , M. l’Evêque. 

A str 0 vomie comparée ,cft celle où Ton examine 
les phénomène» qui ont lieu pour les habitait» des 
autres planètes , s’il y en a ; Kepler en a traité 
dans fon Afimncmia lututris , St I on en trou» et a 
un exemple au mot Jupiter. (D.L.) 

ASTRONOMIQUE, adj. afimnomicus, on en- 
tend par ce mot tout ce qui a rapport à l’Aftro- 
nomic. Voye\ Astronomie. 

Calendrier agronomique. Voye{ Cm. ENCRIER, 
Heures agronomiques. Voyc\ HrutLE. 
Olfervations agronomiques, Voye\ OBSERVA- 
TIONS CÉLESTES, 

Fractions Agronomiques , nom que quelques au- 
teur» om donné aux ludions IcxagdinÉdcs, 4 

caufe 
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caufe 3 c Pufage qu’on en fait Han; le? calcul? afir o- 
mmiquet. K»yt{ Sex agésimai. , Calcul. 

Tahiti afhonomiques. Voyei Tables. 

Théologie afrouamique , c’en le titre d'un ouvrage 
de M. Dciham , chanoine de Windfor , de la 
‘•Soucié Totale de Londres, dans lequel l’auteur 
fc proixjfc de démontrer l’exiflcncc de Dieu par 
les phénomènes admirables des corps cêleues. 
Voyeq Théologie. (O) 

ASTROPHANOMETRE, non que M. Jcatirat 
avoir donné il ('infiniment appelle ci-deflus aj!é~ 
réometre. 

ASTROSTATE. Voyeq Héliostate. 

ASL'GIA , nopv de la conllcllation d'Orion. 

A S Y 

ASYMÉTRIE, f. f. compofé de , privatif, de 
avec , & de mefure , c’cft-A-dire ,fans 

mefure. On entend par ce mot un défaut de pro- 
portion ou de correfpondance entre les pat tics 
d’une chofc. Vnye\ SymmÉTRIE. 

Ce mot défigne en Mathématique , ce qu’on 
entend plus ordinairement par incommerfurabilité. 
Il Y a încomnienfurabilité entre deux quantités , 
lorlqti'ellcs nom aucune mefure: tels font le côté 
du quarré & fa diagonale : en nombres les racines 
fourdes comme l , (te. font aulft incommenfu- 
rables aux nombres rationels. Voyeq Incommen- 
iukable. Sourd, Quarré, 6 c. ( E ) 

ASYMPTOTE, f. f. afymptotus , tenue de 
Géométrie. Quelques auteurs définirent 1 ’afymptote 
une ligne indéfiniment prolongée , qui ta en s'ap- 
prochant de plus en plus d’une autre ligne quelle 
ce rencontrera jamais. Voyeq Lion n. Mais cette 
définition générale de I 'afymptote n’cfl pas exacte, 
car elle peut être appliquée a des lignes qui ne (ont 
pas des afymptotes. En etrct,foit ( fig. 10 , n." a, 
J'ed.con. ) l'hyperbole K.SL; fon axe SM; fon 
axe conjugué AB. On fait que fi du centre C , 
on mène les droites indéfinies CD, CE , paral- 
lèles aux lignes B S , A S , tirées du fommet S 
de l’hyperbole, aux extrémités de fon axe con- 
jugué : ccs lignes CD, CE, feront les afymptotes 
de l’hvpcrbole K S L. 

Maintenant, foient tirées les parallèles/;, hi,te. 
à Yafymptote CD : ii c(t évident que ces parallèles 
indéfiniment prolongées , vont en s’approchant 
continuellement de l'hyperbole quelles ne ren- 
contreront jamais. La définition précédente de 
Yafymptote convient donc à ccs lignes ; elle n’cfl 
donc pas exacle. 

Qn efl-ce donc qu’une afymptote en général ? 
C’cft une ligne, qui étant indéfiniment prolongée, 
('approche continuellement d’une autre ligne aulfi 
indéfiniment prolongée , de manière que fa dif- 
lancc à cette ligne ne dev ient jamais zéro abfolu, 
tuais peut toujours être trouvée plus petite qu’au- 
cune grandeur donnée. 

Mathématiques, lome I, /.*" Parue, 
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Soit tirée la ligne Nopq perpendiculairement 
à Y afymptote CD , & ii fes parallèles f g , ht ,.(ec: 
il en évident que Y afymptote C D peut approcher 
de l’hyperbole plus prés que d’aucune grandeur 
donnée ; car la propriété de Yafymptote C D cott- 
liflc en ce que le produit de C p par p q cil ton- 
jours confiant-, d’où fl s’enfuit que Cp augmen- 
tant à l'infini , p q diminue aufli à l’infini : mais 
la diflancc des parallèles f g, hi , à cette courbe 
fera toujours ait moins de Np , de o p , (te ; & par 
conlcqucnt ne fera pas plus petite qu’aucune gran- 
deur donnée. Voy rj Hiperbole. 

Le mot afymptote cft compofé de « privatif, de 

, avec , <k de , Je tombe , c’eft-à-dirc , 
ii n’cft pas co-incident , ou qui ne rencontre point, 
uclqucs auteurs latins ont nommé les afymptotes , 
lïneee intache. 

Certains géomtfres diflingnent plitfieurs efpèces 
d 'afymptotes ; fl y en a , lelon ces auteurs , de 
droites , ne courbes , &c. Ils diflribuent les courbes 
en concaves , convexes , &c. & ils propofem un 
infiniment pour les tracer tomes : le mot d'a- 
fymptote tout court ne défigne qu'une afmyptute 
droite. 

L'afymptote fe définit encore plus cxaélctnent 
une ligne droite, qui étant indéfiniment prolon- 
gée , > approche continuellement d’une courbe nu 
d'unr portion de courbe aulli prolongée indéfini- 
ment , de manière que fa diflancc A cotte courbe 
ou portion de courbe ne dev ient jamais zéro ah- 
folu , mais peut toujours être trouvée plus petite 
qu’aucune grandeur donnée. 

Je dis , t .“ d’une courbe ou d’une portion de 
courbe, afin que la définition convienne, tant . 
aux combes ferpentantes qu'aux autres. 

Car la ligne fh ( fig. 10 , n." j ) ne petit être 
confidérée comme Yafymptote de la courbe fer- 
pentante mnop r s , que quand cette courbe a pris 
un cours réglé relativement A elle, c'eft-à-dirc, 
un cours par lequel elle a été toujours en s'en 
approchant. 

Je dis , l.* que la diflancc de Yafymptote A la 
courbe peut toujours être trouvée moindre qu'au- 
cune grandeur donnée ; car , fans cette condition , la 
définition conviendroit A Yafymptote & 1 les pa- 
rallèles. Or une définition ne doit convenir qu’à 
la cliofe définie. 

On dit quelquefois que deux courbes font 
afymptotes l’une A l’autre , lorfqu'indéfininient pro- 
longées elles vont en s'approchant continuelle- 
ment , fans pouvoir jamais fe rencontrer. Ainli , 
deux paralwles de même paranvètre , qui ont pour 
axe une même ligue droite, font afymptotes l’une 
à l'autre. 

Entre les courbes du fécond degré, c’crt-A-dire, 
entre les Cédions coniques , il n’y a que l’hypcr- 
bole qui ait des afymptotes. 

Toutes les courbes du troifième ordre ont tou- 
jours quelques branches infinies , mais ces branches 
infinies nom pas toujours des afymptotes ; témoin* 
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les paroles cubiques, & celles de M. Ncuton a 
nommées paraboles divergentes du ttoijicme ordre. 
Quant aux courbes du quatrième , il y en a une 
infinité, qni non-fculcmcnt n'ont pas quatre afymp- 
totes , mais qui n'en ont point du tout, St (|ui 
n’ont pas même de branches infinies , comme l’cl- 
lipfc deM. Caffini. Voyc{ Courbe , Branche, 
Ellipse , 6 c. 

La conchoidc , la cilToide , & la logarithmique 
qu'un ne met point au nombre de, courbes géo- 
métriques , ont chacune une afymptou. Voyci 
Courbe. 

V afymptou de la conchoide efl très-propre pour 
donner des notions claires de la nature des ajymp- 
totes en général. Soit ( Planche de l'Analyfc ,fig. i ) 
M M A M une portion de conchoidc , C le pôle 
de cette courbe , & B D une ligne droite au-delà 
de laquelle les parties Q M , t A , Q M , Sic. 
des droites tirées du pôle C , font toutes égales 
cntr'elles. Cela pofé , la droite B D fera Vajymp- 
tote de la courbe. Car la perpendiculaire MI 
étant plus courte que M O , tk MR plus courte 
que M Q j &c. , il s’enfuit que la droite B D va 
en s’approchant continuellement de la courbe 
M M A M ; de forte que la diflancc MR va tou- 
jours en diminuant, & peut être aulli petite qu’on 
voudra, fans cependant toc jamais ahfolumcnt 
«aile. Voy tq Divisibilité, Infini , &c. Voyeq 
suffi Conchoide. 

On trace de la manière fuivante les afymptotes 
de l’hvperbole. Soit ( Planche desfeâ. contq, fig. zo) 
une droite D E tirée par le fomnier A de l’hy- 

r rbole, parallèle aux ordonnées Mm , & égale 
l'axe conjugué d e ; en forte que la partie A E 
foit égale à la moitié de cet axe , St l’autre partie 
D A égale i l’autre moitié. Les deux lignes tirées 
du centre C de l’hyperbole par les points D 
À E , favoir C F & CG, feront les afymptotes 
de cette courbe. 

Il réfulte de tout ce que nous avons dit jtif- 
qu’ici , qu’une courbe peut avoir dans certains cas 
j)Ottr afymptnte une droite, & dans d’autres cas 
une courbe. Toutes les courbes qui ont des bran- 
ches infinies , ont toujours l’une ou l’autre de 
ces afymptotes , & quelquefoi> toutes les deux j 
Yafymptote cfi droite , quand la branche infinie 
efl hvnerboliquc; Yafymptote cil courbe , torique 
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Si l'hyperbole G M R { flg. 11) ert une de* 
courbes, dont la nature exprimée par l’équation aux 
ajymptotes , foit renfermée dan, l’équation géné- 
rale y” = a"'+* -, rirez la droite P M, par-tout 
où vous voudrez, parallèle i Vafymptote CS ; 
achevez le parallélogramme P C O M. Ce paral- 
lélogramme fers à l'efpacc hyperbolique PMGB, 
terminé par la ligne P M, par l’hyperbole indé- 
finiment continue vers G, & par la partie P B 
de Yafymptote indéfiniment prolongée du même 
côté , comme m — n efl à rr. Ainlt , lorfquc m 
fera plus grand que a, l’efpacc hyperbolique fera 
miarrahlc. Si ,n n , comme dans l’hyperbole or- 
dinaire , le parallélogramme P C O M fera i l’ef- 
pace hyperbolique comme zermefi à t , c’tfi-.'t- 
dire, que cet efpace fera infini relativement au 
parallélogramme , 8c par conféqttent non qnar- 
rable. Enfin fi m ell moindre que n , le parallé- 
logramme fera à l’efpacc hyperbolique comme un 
nombre négatifà un nombre pofitif, I efpace PMGB 


fera infini , & l'efpace MP CE lera quai table. 
Voyc{ la fin du cinquième livre des frétions coni- 
ques de AI. le marquis de l’Hôpital. Voy. aujji 


un mémoire de M. Varignon , imprimé en 1735 , 
parmi ceux de l'Académie royale des Sciences , tic 
qui a pour titre Réflexions fur les efpaces plus 
qu'infinis de M. Wallis. Ce dernier géomètre pré- 
tendoir que l’efpace PMGB, étant au parallé- 
logramme comme un nombre pofitif à un nombre 
négatif , l’efpace PMGB étoit plus qu’infini. 
M. V arignon ccnfure cette exprelfion , qui n'dl pas 
fans doute tropexaèle. Ce qu’on peut alfurer avec 
certitude, c’eft que l’efpacc PMGB eft un efpace 
plus grand qu’aucun cipacc fini , & par conféquent 
qu'il cfi infini. 

Pour le prouver, & pour rendre la démonflration 
plus iimplc , faifons «=sl , & nous aurons l'équation 

m 

x m y n — I ou y =3 x u( Voyei Exposant). 

m 

Donc y dz, élément de l’aire PMGB ~x IT dx, 

_m q. 1 

x~ n 

dont l’intégrale ( voyrj Intégral ) efi m .p. 1» 


mptote ell droite quanti .a nrancnc monte jr compWfer ccttc intégrale, il faut qu’elle foit 
lyperbohque; I afymptnte eft courbe . torique £ , wl K x=0i d ’ou il s’enfuit que l'intégrale 

voinfinin rit nanhn mil.' tV 1 fifv I rt/vnir. 9 » 


la branche inimic eft parabolique , & alors Vafymp- 
tote courbe eft une parabole d’un degré plus ou 
moins élevé. Ainfi , la chérie des afymptou s des 
courbes dépend de celle de leurs branches in- 
finies. Voye\ Branche. 

Une courbe géométrique ne peut avoir plus d’a- 
fymptoUs droites , qu’il ny a d'unités dans lex- 
pofant de fon ordre. Voyc\ Stirling, Enum. Un. ?, 
or J. prop. vj. cor. 7 , & Y Introduction à Vanalyjt 
dit lignes courbes , par M. Cramer , page 544 , 
art . /4 7. Ce dernier ouvrage contient une excel- 
lente théorie des afymptotes des courbes geome- 
if i^ues &. de leurs branches, ckap* viij . 


« -f- I A -f* I 

complète eft £ -f- * f Donc , 

— ■=+ 1 -;+l 

n 1 n • 

I.* fi m < n, on a I — — égal à une quantité 


politise. Ainfi, l’intégrale fc réduit à ï qui 
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rt préfente l’efpace ECP M; d’où l’on voit qtte 
Ce! efpace efl tini ram que x cil fini , & que quand 
x devient infini , l'efpace derient infini aulfi. Donc 
l’efpace total renfermé par la courbe & fes deux 
afymptotes , efl infini ; & comme Fcfpacc E CP M 
cft fini , il s’enfuit que l’efpace reliant P MG B cil 
infini. 

Il n’v a que l'hyperbole ordinaire où les cfpaces 
P MG B, ECP' AI, l'oient tous deux infinis; 
dans toutes les autres hyperboles l'un des cfpaccs 
«Il infini, 8c l’autre fini; l’efpace infini cil PMGB 
dans le cas de m < n , 8 ; dans le cas de m 
c’efl P MCE. Mais il faut obfervcr de plus que 
dans le cas de m <«, l'efpace infini PMGB 
cil plus grand en quelque manière que celui de 
l’hyperbole ordinaire , quoique l’un & l’autre cf- 
paces foient tous deux infinis; c’efl-la fans doute 
ce qui a donné lieu au terme plut qu’infini de 
M. Wallis. Pour éclaircir cette queftion , fup- 
pofons CP= I 4 P t , & imaginons par 
le point M une hyperbole équilatcre entre les deux 
afymptotes CB ,CÊ , que je fuppofe faire ici unanglc 
droit; enfuite par le même point M décrivons une 
hyperbole , dont l’équation toit x* y" = I , m étant 
<n: il efl vifiblc que dans l’hyperbole ordinaire 

y = x ,4 que , dans celle-ci , y = x ^ ; d’où 

l’on voit que x étant plus grand que t , c’cfl-A-dirc, 
que CP , l’ordonnée corrcfpondame de l’hyperbole 
ordinaire fera plus petit que celle de l’autre hy- 
perbole. En elfet , h x efl plus grand que t , & que 

m —i 

-2- foir < t , il fuit que x « fera x , puif- 

que m étant <n, on ar’> i",lorfque x efl plus 

m 

grand que I. D’où il s’enfuit que x> i n & - ou 
t m 

* > — - — ou * " i- Donc l'efpace PMGB 

X * 

de l’hyperbole repréfentée par r” y* — r , ren- 
fermera l’efpace de l’hyperbole ordinaire repré- 
sentée par l'équation ry = i , 4 ayant la même 
ordonnée P M. Ainfi , quoique ce dernier efpace 
foit infini , on peut dire que Vautre , qui efl infini 
à plus forte raifon , efl en quelque manière un 
infini plus grand. Voy. à T article Infini, la notion 
claire & nette que Ion doit fe former de ces pré- 
tendus infinis plus grands que d’autres. 

Soit MS (fig. ) une logarithmique, P il 
fon afymptote , P T fa foutangertc , & ÏVjn une 
de fes ordonnées. L’efpace indéterminé R P MS 
fera égal à P M X P T; St le folide engendre 
par la révolution de la courbe autour de fon 
afvmptott P V , fera égal à la moitié du cylindre, 
qui auioit pour hauteur une ligne égale à la fou- 
taggente, & pour demi-diamètre de fa bafe une 
ligne égale à l'ordonnée Q V. Voye^ Looabjth- 
«Ique. ( O ) 

AS Y MPTOTIQUE,q/Jmiptoticar,ad>. m. efpace 
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afymptotlqut , cil l'efpace renfermé entre une hy- 
perbole 4 fon afymptote, ou en général entra 
une courbe 4 fon afymptote; cet efpace efl quel- 
quefois fini, & quelquefois infini. Voyei A s \ M I* 
tote. ( O ) 

ATA 

ATAIR , nom de la belle étoile de l’aigle. 

ATAUR, nom de la çonflellation du taureau. 

ATIN , ATIR ou ATYR , nom de l'étoile ap- 
pcliéc aulfi aUebaran. 

ATLAS , nom que doit avoir eu la confldlarion 
du bouvier, fuivanl M. Dupuis, qui explique, par 
cette conflcllation , toutes les fables d’Atlas. 

ATLANTIDES, nom des pléiades dans Ovide. 

ATMOSPHERE, f. f. { Hyd. ) nom qu’on donne 
à l’air qui environne la terre. Voy. ci-aejfus le mot 
Al», & le Didionnairc Je Phyfhjue. 

Sur l'atmofphère de la lune 4 des planâtes, 
voy. les mots L.UNE , PLANÈTE. 

ATTELIER nu Scvi.ptevx. , { AJbvn. ) nom 
d’une çonflellation méridionale introduite par l’abbé 
de la Caille, dans fon Planifpkcre Je s étoiles auf- 
tralts ; il l’appelle Apparatus fculptoris. Elle efl 
fituée fur le colurc des folflices , au-deffus de la 
grue 4 du phénix. La plus belle étoile de cette 
çonflellation efl de la cinquième grandeur ; fon 
afeenfion droite au commencement de 17SO , émir 
de n 1 58' 58', 4 fa déclinaifon jo 1 * 45' 5' auf- 
tralc. Voy. Calum Aujirale fkUiferum 1763. (D.L.) 

ATTOUCHEMENT, f. m. ( Gebm.) point d'ar- 
touc bernent , qu’on appelle auffi point de eontaef ou 
de contingence , efl le point dans lequel une ligne 
droite touche une ligne courbe ,011 dans lequel deux 
qjarbes fe touchent. Voyr{ Contingence. 

On dit ordinairement en Géométrie, que le point 
A’ attouchement v aut clvu? points d’interfcélion , parce 
que la tangente peut être regardée comme une fé- 
cante qui coupe la courbe en deux points infiniment 
proches. En effet, difent les géomètres, concevons, 
par exemple, une ligne droite indéfinie qui coupe un 
cercle en deux points; imaginons enfuite que cette 
ligne droite fe meuve parallèlement à elle - même 
vers le fommet du cercle; les deux points d’inter- 
fcclion fe rapprocheront infcnfihlcmcnt , 4 enfin 
fe confondront , ou ne feront plus qu’un point , 
lorfque par ce mouvement ta fécantc fera devenus 
tangente , c’cfl-à-dirc ne fera plus que toucher la 
cercle. 

Comme il n’y a point réellement de quantités 
infiniment petites , 4 que par conféquem l’on ne 
fauroit concevoir deux points infiniment proches 
( voy. Intini fr Infiniment petit ), il dl rres- 
important de fe former une idée nette de cette façon 
de parler , que le point J' attouchement vaut Jeux 
points J’mttefedton infiniment proches. Elle lignifie 
feulement que le point d'attouchement eft la limite 
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eu le terme de cou» les double» points d’interfec- 
lion des fécantes parallèles à la tangente, c‘eft-à- 
dîrc que fi on mène parallèlement à la tangente 
une ligne qui coupe en detix point» la courbe , par 
exemple le cercle , on peut toujours imaginer cette 
ligne il une telle dillancc de la tangente , que la 
diflance des deux point» d'interfeétion (oit attlfi pc- 
lite qu'on voudra ; mai» que cette dillancc ne de- 
viendra pourtant jamai» abfoluntcnt nulle, â moins 
que la lécamc ne le confonde abfolttntent avec la 
tangente. Cette idée des limites cil très-utile pour 
réduire la Géométrie des infiniment petits à des 
notions claires. Voyei Limite , 6c. 

Au refle, il n’cfl qttefiion jufqn’ici que du point 
A' attouchement (impie ; car il y a des point» d’arroe- 
chement qui équivalent à trois points d’interfcclion , 
comme dans l'attouchement au point d’inflexion ; 
d’autres équiv aient <t quatre points d’interfeélion , 
comme dans Vattouchement au |H>int de ferpentc- 
r.vm infiniment petit, de ainfi à l’infini ; voy. In- 
flexion , Serpentemsnt : ce qui , en rédui- 
fant’la chofe à des notions claires , lignifie Am- 
plement que la » a leur de la lécantc de» entre tou- 
chante, a dans ce cas trois ou quatre, 6c. racines 
égales dans lequation tic la courbe ; je dis*</c la 
fccantc devenue touchante , car il y a des cas où 
une fécantc * plufieurs racines égales , fans être 
louchante , comme dans les points doubles de dans 
les points conjugués. Ce qui aiftinguc ce» points des 
points A' attouchement , t’cfl que fi volts donner 
une autre direction à la ligne qui étoit tangente , 
en la fa liant toujours palier par le point d otrou- 
touchement , alors elle ne coupe plus la courbe 
qu’en un point, & l’équation, qm repréfente fon 
interfcélion , celle d’avoir de» racines égales ; au 
lieu que , dans les points multiples & conjugués , 
la fécanre a toujours plufieurs racines égales , quel- 
que pofition quon lut donne, pourvu quelle pâlie 
toujours par le point multiple ou conjugué. Voy. 
Racine, Intersection, Point multiple. 
Point conjugué , 6rc. (O). 

ATTRACTIF, adj. m. fe dit de ce qui a le 
pouvoir ou la propriété d’attirer. Voy. Attrac- 
tion , 6c. Ainfi on dit force attradtve , vis attrac- 
tiva , 6c. 

La vertu attradive de l’aimant fc communique 
au fer , en failant toucher le for à l’aimant. Voy. 
Je Dictionnaire de Phyjique. (O). 

ATTRACTION, f. f. attradio ou tradio, com- 
pofé de ad 6 de traho, je tire, fignifie, en Me- 
chant que , l'aclion d’une force motrice, par laquelle 
un mobile cft tiré ou rapproché île la puiflance qui 
le meut. Voye { Puissance 6 Mouvement. 

Comme la réaélion efl toujours égale & con* 
traire à l’aclion , il s’enfuit que, dans toute attrac- 
tion , le moteur efl attiré vers le mobile autant 
j que le mobile vers le moteur. Voyr\ Action 6' 

Réaction. 

Dans l’ufagc ordinaire, on dit qu'un corps A 
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efl attiré vers un antre corps B , lorfque A cft 
lié ou attaché avec B par le moyen d’une corde, 
d’une courroie ou d’un hStnn : c’efl de cette ma- 
nière qu’tin cheval tire un chariot ou une barque ; 
& en général , on dit qu’un corps en attire un autre, 
lorfqu’il communique du mouvement à cct autre 
par le moyen de quelque corps placé entr’eux , & 
que le corps moteur précède celui qui efl mit. 

De plu», lorfqu'on voit deux corps libres éloi- 
gnés l’un de l’autre s’approcher mutuellement fans 
que l'on apperçoive de caufe , on donne encore à 
ce pht'noméne le nom A' attradion ; & c’efl princi- 
palement dan» ce dernier fens qu’il a été employé 
par les philofophcs anciens & moderne». V attrac- 
tion prilè dan. le premier fens . fe nomme plus 
communément traction. Vo\c{. Traction. 

Attraction ou force attradive , dans l'ancienne 
Phyfiqne, fignifie une force naturelle qu’on fup- 

f iofe inhérente à certains corps , & en vertu de 
aquclle ils agiffent fur d’autres corps éloignes, & 
les tirent à eux. Voye{ Force. 

I.c mouvement que ces prétendues forces pro- 
duifent , cfi appelle, par le» pcripatclicicns , mou- 
rement d'attraction , & en plulienr» occafions , fac- 
tion i St ils rapportent différens exemples où , fé- 
lon eux, ce mouvement fe remarque : ainfi, nous 
refpirons l’air, dilem-ils, par attraction onfudion ; 
de uvéme nous fuyons par attraction une pipe de 
tahac : c’efl encore par attradion qu’un enfant tette : 
c’ctl par attradion que le fang monte dans les ven- 
toufes , que l’eau s'élève dan» le» pompes , & la 
filmée dan» les cheminées. Iss vapeurs & les 
cxhalaifons font attirées par le foteil , le 1er par 
l’aimant , les paille» & la pouHiirc par l’ambre & 
le» autres corps élcelriqiie». Voyr{ Section. 

Si ces philofophcs av oient fait un pins grand 
nombre d’expérience» , ils auraient bientôt reconnu 
que ce» différais phénomènes v enoient de l'impnl- 
liond’un fluide inviliblc. Ainfi, la plupart des ef- 
fets que les anciens attribnoient à 1 attradion , font 
aujourd’hui attribués i des caufes plus naturelles 
& plus fcnliblcs , principalement à la preflion de 
l’air. Voyc\ %tt et Pression. 

Ccft la preflion de l’air, par exemple , qui pro- 
duit les phénomènes de Pinlpiration des ventoufes , 
de lafueh'on des pompes, des vapeurs, des exhalai- 
fons, 6c. Voy. R espi ration , Spction , Pompe , 
Ventouse, Vapeur, Fumée, Exhalaison, 
6c. f Dtdion. de Phvf. ) 

Sur les phénomènes de l'attradton élcélrique & 
magnétique, voye[ Magnétisme St Electri- 
cité. Ibid. 

La puifiance oppofée à Yattradion efl appcllée 
re'puljionf & on obier ve que la répulfiona lieu dans 
quelque» effets naturel». Voy. Répulsion. 

Attradion ou ptttffdnce attradive , le dit pins par- 
ticulièrement , dans ta philofnphic Nculutacmqe , 
d’une puifiance ou principe , en vertu duquel 
toutes les parties, foit d’un même corps, foit de 
corps dpfuum , tendent les unes vers les autres j 
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ph pour parler plus exarkrm nr , VattraSior. cfl 
l'effet «l’une puiflancc par laquelle chaque parti- 
cule «le matière tend vers une autre particule. 
Voyei Matière St Particule. Les lois & les 
phénomènes de Y attraction font un des points prin- 
cipaux de la philolophic Netitonicnne. Voy. Phi- 
losophie Neutokiekne. 

Quoique ce grand philofonhc fe ferve du mot 
A' attradion , comme les philofophes de l'école , 
cependant, félon la plupart de les difciples, il y 
attache une idée liicn différente. Nous dtlons filon 
la plupart de fit difeiplet , car nous ne faifons que 
détailler ici ce qui a été dit fur Yattradton, notts 
réfer tant A expofer à la fui de cet article notre 
femiment particulier. 

Uattradion dans la Pltilofophie ancienne étoit, 
félon eux , une cfpècc de qualité inhérente à cer- 
tains corps , & qui réfultoir de leurs formes par- 
ticulières & fpéciftqucs •, & l'idée que les anciens 
philofophes attachoicnt à ce mot de firme , étoit 
fort obfcurc. 

Uattradion ntutonienne , au contraire, cft un 
principe indéfini, c’etl-à-dirc, par lequel on ne 
seut déligner ni aucune efpèce ou manière d'ac- 
tion particulière, ni aucune cattfc phytique d'une 
pareille aéliun, mais lèulctncnt ttnc tendance en 
general, un conatus acctdcndi ou tjfort pour s’ap- 
procher, quelle qu’en l oir la cauie plis tique ou 
métaphy tique j c'cfl-A-dirc, loit que la puiflancc 
qui le produit foit inhérente aux corps même, 
luit quelle confitle dans l’impullton d'un agent 
extérieur. 

Audi Ncuton dit-il expreffémem dans fes prin- 
cipes , qu'il fc fert indifféremment des mots d'ar- 
tradion , A'impulfion N de propenjian , & avertit le 
leclettr de ne pas croire que par le mot A’attrac- 
von il scuillc détigner une manière d’action ou 
fa caufe efficiente, & fttppofcr qu'il y a réelle- 
ment une force atlraftisc dans des centres qui ne 
font que «les points mathématiques , liv. I , pag. e. 
lit, dans un autre endroit, il dit qu’il conlitlere 
les forces centripètes comme des attendions , quoi- 
que peut - être elles ne l'oient , phyliquement par- 
lant, que de véritables impuifions , it. pag. tjy. 
Il dit aulli dans Ion ppti^ue , pag. ,-aa , que ce 
qu'il appelle attradion, cfl peut-être l'effet de qucl- 
nuc impulfion qui agit fuis am les lois différente» de 
l’imptilfion ordinaire, ou peut-être autfi l’effet de 
quelque caufe qui nous cfl inconnue. 

Si on confidèrc Y attradion , continuent les nen- 
toniens , comme une qualité qui réfulte des formes 
particulières de certains corps , on doit la proferire 
asec les fympathics, antipathie» Si qualités occultes. 
Mais, quand on a une fois écarté cette idcc,on remar- 
que dans la nature un grantl nombre de phénomènes , 
cnrte autres la pefanteur des corps ou leur tendance 
s ers un centre, qui fcmblent n’étre point l'effet d’une 
impulfion , ou dans lefattch au moins l'imptilfion 
neil pas fenfiblc : de plus, ajoutent-ils , cette ac- 


A T T 181 

tion parolt différer à quelques égards de l’impti'- 
fion que nous connotlfons ; car l’impulfion ett 
toujours proportionnelle à la furfacc des corps , 
au lieu que la gravité agit fur les parties folidet 
& intérieures , & cfl toujours proportionnelle A 
la maffe , & par conlcquent doit être l’effet d'une 
caufe qui pénètre toute leur fubflauce. 

D'ailleurs les obiers ations nous ont appris qu*il 
y a divers cas où les corps s’approchent les tm». 
des autres , quoiqu'on ne puiffe découvrir en au» 
cnne manière qu il y ait quelque caufe extérieure 
qui agilfc pour les mettre en mouvement. Qui- 
conque attribue ce mouvement A une impulfion 
extérieure , fuppofe donc tin peu trop légèrement 
cette caulè. Ainfi, quand on voit que deux corps 
éloignés s’approchent l’un de l'autre, on ne doit 
pas fe ptcllcr de conclure que ces corps font 
jxHiffés Yun vers l’autre par l'action d’un fluide 
ou d’un autre corps invililjle, jtilqu’a ce que l’ex- 
périence l'ait démontré, comme il cil arrivé dan» 
les phénomènes que les anciens attribuoient 1 
l’horreur du vuidc, & qu’on a reconnus être l’ef- 
fet de la preffton de l’air. Encore moihs doit-on 
attribuer ces phénomènes à l'imptilfion , lorfqtt’il 
parolt impolTtoIe , ou au moins très-difficile , de 
le. expliquer par ce principe , comme il cfl prouvé 
A l'égard de la pefanteur. Mttlfch. Ejfai de Phy- 

fa<tc- . * 

Le principe inconnu de Y attraction, c'cfl-à-dire, 
inconnu par la caufe f car les effets font fous les 
yeux de tout le monde ) dl ce que l’on appelle 
attradion ; & , fous ce nom général , on comprend 
toutes les tendances mutuelles dans Icfqiitllci l’im* 
ptilfion ne fe manifefte pas, & qui par conféquent 
ne peuvent s’expliquer par le fecours d’aucunes 
lois connues de la nature. 

Cefl dc-IA que font venues les différentes fortes 
d 'an radions , (avoir la pefanteur, l’alccnfion des 
liqueurs dans les tuyaux capillaires , la rondeur 
des gouttes de fluide , 6 c. , qui font l’effet d autant 
de tfilférens principes agiffans par des loix diffé- 
rentes ; attrapions qui n’ont rien de commun , finon 
quelles ne font peut-être point l’effet tfttne caufe 
phyfique , & quelles paroilfcnt réfulter d’ttne force 
inhérente aux corps, par laquelle ils agiffent fur 
des corps éloignés , quoiquenorre raifon ai t beaucoup 
de difficulté A admettre une pareille force. 

Uattradion peut fe divifer, eu égard aux lois 
quelle obfervc , en deux cfpcces. La prcmict e 
s'étend A une diffancc fenfiblc : telles font Yattradton 
de la pefanteur qui s’obfervc dans tous les corps, 
& Y attradion du tnagnétiftue, de l’élcclricité, 6c. 
qui n’a lien que dans certains corps particuliers. 
Voy ri tes loix de chacune de ces attraâtons , aux 
mots Gravité, Magnétisme , Sec. 

Uattradion de la gras iré , que les mathémati- 
ciens appellent auffi force centripète , cfl un de» plus 
grands principes & des plus ttnitcrfcL de la nature. 
Nous la voy ons &. nous la femons dans les corps 
qui font proches de U furfacc de la terre, ( Voye\ 
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Pwanteur )yflt nous trouvons par obfcrvation, 
que la meute f orce ( c’eft-à-dire, ccttc force qui 
cil toujours proportionnelle à la quantité de ma- 
tière, & qui agit en raifon inverfc du quatre 1 de 
la dillancc), que cette force , dis-je , s'étend jufqu’A 
la lune St jusqu'aux aurrcs planètes premières St 
l'econdaires, aufli-bien que jufqu’atra comètes, & 
que c’cll par cilc que Ira corps célcftes font retenus 
tlars leurs orbites. Or comme nous trouvons la 
pdantcur dans tous les corps qui font le lu jet de 
nos observations, nous fommes en droit d’en con- 
clure par une des régies reçues en Philofophie 
qu’elle fc trouve aulfi daas tous les antres : de plus , 
comme nous remarquons qu’elle ert proportioncllc 
A la quantité de matière de chaque corps , elle doit 
ratifier dams chacune de leurs parties -, & c’cfl par 
eonfequent une loi de la nature, que chaque par- 
ticule de matière tende vers chaque autre particule. 
Voyeq la preuve plus étendue de cette scrité, & 
l’application de ce principe aux mnuveniens des 
corpscéltflcs.fous les articles Philosophie Nr>u- 
tonienne, Soleil, Lune, Planète, Co- 
mète , Satellite, Centripète, Centri- 
rcos. 

Ccd donc de Vattraüim , fuivant M. Neuton, 
que proviennent la plupart des ntouvetnens , & 

P ar conféquent des changcmcns qui fe font dans 
univers : c’ed par elle que les corps pclans def- 
ccndcnt , St que les corps légers montent*, c'ed par 
par elle que les projeftilcs font dirigés dans leur 
courte, que les vapeurs montent, & que la pluie 
tombe ; cefl par elle que les fleuves coulent, que 
l’air prcfTc , que l’océan a un dux & reflux. Voyei 
Mouvement , Descente , Ascension , Pro- 
jectile, Vapeur , Pluie, Fleuve, Flux 
S* Replux , Air , Atmosphère , fie. Les mou- 
vetnens qui réfultent de ce prince, font l’objet de 
cette partie fi étendue des Mathématiques , qu’on 
appelle Me'ckaniqut ou Statique , comme auui de 
YHjdrofta tique , de Y Hydraulique , fir. &c. qui en 
font comme les branches & la fuite, fit. Voyr; 
Méchanique, Statique, Hydrostatique, 
Pneumatique*, veyei auJJ! Mathématique , 
Philosophie , fi c. 

La féconde efpccc A’attraâion cfl celle qui ne 
s’étend qu’à des tiiflanccs infcnfiblcs. Telle cfl l’at- 
i radion mutuelle qu’on remarque dans les petites 
parties dont les corps font compofés *, car ces 
parties s’attirent les unes les autres au point de 
contaél, ou extrêmement près de ce point, avec 
une force très-lupéricure a celle de la pefameur, 
mais qui décroît enfuitc à une très-petite dillancc, 
jufqti'a devenir beaucoup moindre que la pclan- 
totr. Un auteur modetne a appellé cette force 
attraSien de cokéfion , fuppofant que c’ed elle qui 
unit les particules élémentaires des corps pour 
en faire des maflès feirliblcs. 

Toutes les parties des fluides s’attirent mutuel- 
lement, comme il paroit par la ténacité & par 
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la rondeur de leurs gouttes , ft on en excepte l’air» 
le feu fit la lumière, qu’on na jamais vus fous la 
forme de gouttes. Ces mêmes fluides fe forment 
en gouttes dans le vttidc comme dans l'air , ils 
attirent les corps folides , fit en font réciproquement 
attirés ; d’où il paroit que la verra artraélivc fe 
itouvc répandue par-totu. Qu’on mette l’une for 
l’autre deux glaces de miroir bien unies , bien 
nettes St bien féches , on trouvera alors quelles 
tiennent enfcmblc avec hcaucoupdc force, de forte 
qu’on rtc peut les réparer l’une de l’autre qu’av ec 
peine. La même chofc arrive dans le vuide, lorf- 
u’on retranche une petite portion de deux balle» 
e plomb, en forte que leurs furfaces dev icnnent 
unies à l’endroit de la fcélion , St qu’on les prefle 
enfuitc l’une contre l’autre avec la main, en leur 
faifant faire en même tems la quatrième partie d’un 
tour-, on remarque que ces balles ricnnent cnfentblc 
avec une force ne 40 ou ço liv res. En général , tous 
les corps tlont les furfaces font unies, féches fit 
nettes , principalement les métaux , fc collent fit 
s’attachent mutuellement l’un à l’autre quand on 
les approche ; de forte qu’il faut quelque force pour 
les leparcr. Mullch. ejjai de Phyf. 

Les corps s’attirent réciproquement , non-feule- 
ment lotfqu'ils fc touchent , mais auflï lorfqu’tls 
font à une certaine diflancc les uns des autres : car 
mette/ entre les deux glaces de miroir dont nous 
venons de parler , un fil de foie fort lin , alors 
ces deux glaces ne pourront pas fe toucher , puif- 
tju’clles feront éloignées l’une de l’autre de toute 
lépaiflcur du fil; cependant on ne taillera pas de 
voir que ces deux glaces s’attirent mutuellement, 
qnoiqu’avcc moins de force que lorfqu’il n’y avoic 
rien cntr’elles. Mettez entre les glaces deux fils 
que vous aurez, tordus cnlcmblc, enfuitc trois fils 1 * 
tors de même,' fit vous verrez que Yattraélion di- 
minuera à inclure que les glaces s'éloigneront l’une 
de l’autre. Mitflch. ibid. 

On peut encore foire voir donc manière bien 
fenfiblc ccttc verni atrraélive par une expérience 
curieufe. Prenez un corps foltde fit opaque, qui 
finiffe en pointe, foit de métal , foit de pierre, 
ou même de verre ; fi des rayons de lumière pa- 
rallèles partent tout près de la pointe ou du tran- 
chant de ce corps dans une chambre nbfcitrc , alors 
le rayon qui fe trouvera tout près de la pointe , 
fera attiré avec beaucoup de force vers le corps ; 
fit, après s’ètre détourné de Ion chemin, il en prendra 
un autre, étant brifé par Yattraâinn que ce corps 
exerce fur lui. Le rayon un peu plus éloigné delà 
pointe cfl aulfi attiré , mais moins que le précédent, 
St ainft il fera moins rompu , & s’écartera moins 
de fon chemin. Le rayon fuivant qui efl encore 
plus éloigné, fera aulfi moins attiré St moins dé- 
tourné de fa première route. Enfin , à une certaine 
diflancc fort petite, il y aura un rayon qui ne fera 
plus attiré du tout, ou du ntoinsTcnfihlemcnt^ qui 
confcrvera fans fe rompre fa dircclion primitive. 
Mule h. ilid. 
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C’eft h M. Nenton que nous devons la découverte ' 
de celle dernière elpèce A'attraâion , qui n'agit qu'à 
de très-petite» difiances •, comme c’cll à lui que nous 
devons la connoilTance plus parfaire de l'autre, 
qui agit à des dillances confidérablcs. En eifer , 
les lorx du mouvement & de la pcrcuilion des 
corps fcnlilvles dans les différentes circonllanccs où 
nous pouvons les ftippofer , ne paroilTent pas fnf- 
fifames pour expliquer le» mouvemens inteflins des 
particules des corps , d'où dépendent les dilfércns 
changement qu'ils fubiffent dans leurs contextures, 
leurs couleurs, leurs propriétés; ain fi, notre phi- 
losophie feroit néceffaircnierit efi défaut , (i elle 
éroit fondée fur le principe fcul de la gravitation, 
porté même aufft loin qu'il cil potfibie. Voyc{ 
Lumière, Couleur, &c. 

Mais outre les loix ordinaires du mouvement 
dans les corps fendilles, les particules dont ces 
corps font compofés , en obfervent d'autres , qu'on 
n’a commencé à remarquer que depuis peu de tenu , 
& dont on n'a encore qu’une connoiflâncc fort 
imparfaite. M. Ncuton , à la pénétration duquel 
nous en devons la première idée, s’cll prdque 
contenté d’en établir lexiflcncc ; Si, après avoir 
prouvé qui! y a des mouvemens dans les petites 
pattics du corps , il ajoute que cas mouvemens 
proviennent de certaines puilfancesou forces, qui 
paroilTent différentes de toutes les forces que nous 
connoiffons. « Cdl en vertu de ces forces, félon 
«lui, que les petites particules des corps agiffuu 
>> les unes fur les autres, même à une certaine dif- 
i> tance, & produiient par-là pluficurs phénomènes 
>9 de la nature. Les corps ienfibles , comme nous 
«savon» déjà rcmatqué, agilfent mutuellement les 
s) uns fur les autres; & comme la nature agit d’une 
»s manière toujours confiante & uniforme, il cfl 
>9 fort v raifcmblablc qu'il y a beaucoup de forces 
ss de la même efpèce; celles dont nous t enons de 
>9 parler s’étendent à des difiances affez fcnfibles, 
»9 pour pouvoir être remarquées par des yeux 
ts voltaires : mai, il peut y en avoir d’autres qui 
«s agilfent à des difiances ttop petites , pour qu'on 
«sait pu lcsobferver jufqu'ici ; Si l'électricité, par 
>i exemple, agit peut-être à de telles difiances, 
istnéme fans Être excitée par le frottement. 19 

Cet illufirc auteur confu me celte opinion par un 
grand nombre de phénomènes & d'expériences , 
qui prouvent claitement, félon lui , qu’il y a une 
puinance 8t une itkioa attractive entre les particules , 
par exemple , du fcl & de l'eau ; entre celles du 
vitriol & de l'eau , du fer & de l'eau forte, de 
l’efprit de vitriol & du falpetrc. Il ajoute qucccttc 
p ai fiance n’efi pas. d'une égale force dans tous les 
corps; quelle cil plus font-, par exemple, entre 
les particules du Ici de tartre & celles de l'eau- 
forte, qu’entre le» particules du fel de tartre & 
celles de l’argent : entre l'eau forte & la pierre 
calaininairc , qu'entre l'eau-forte fit le fer : entre 
l'eau forte Si le 1er , qu’entre l’eau forte & le cuivre ; 
encore moindre entre l’eau forte & l’argent, ou 
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entre l’ean-fortc & le mercure. De même l'cfprit 
de vitrtol agit fur l’eau , mais il agit encore da- 
vantage fur le fer Si fur le cuivre. 

Il cil facile d'expliquer par ['atwaâion mutuelle 
la rondeur que les gouttes d’eau affeélem ; car 
comme ces parties doivent s’attirer toute» également 
Si en tout fens, elles doivent tendre à former un 
corps , dont tous les points de la furface foient à 
difiances égales de ion centre. Ce cotps feroit par- 
faitement Iphériquc, fi les parties qui les compofcnt 
étoient fans pdàntcur : mais cette force qui les fait 
defeendre en cnibas, oblige la goutte de s’alongcr 
un peu; & c’eft pour cette raifon , que les gouttes 
de fluide attachées à la furface inférieure des corps, 
dont le grand axe cil vertical .prennent une figure 
un peu ovale. On remarque aulh cette même figure 
dans les gouucs d'eau qui font placées fur la furface 
fupérieure d’un plan horizontal ; mais alors le petit 
axe de cette figure cil vertical, 8t fa furface in- 
féricurj, c’cil-ù-dirc celle qui touche le plan, cil 
plane ; ce qui vient tant de la pclantcur des par- 
ticules de I eau , que de i'attraüion du corps fur 
lequel clics font placées , & qui altère l’effet de leur 
attraitian mutuelle. Auifi , moins la furface fur 
laquelle la goutte eil placée , a de force pour attirer 
ies parties , plus la goutte telle ronde : c’eil pour 
cette raifon, que les gouttes d'eau qu’on voit fur 
quelques feuilles de plantes , iont parfaitement 
rondes, au lieu que celles qui fe trouvent fur du 
verre , fur des métaux ou fur des pierres , ne font 
u’à demi-rondes , ou quelquefois encore moins. 

I en cfl de même du mercure , qui fe partage fur 
le papier en petites boules parfaitement rondos , 
au lieu qu'il prend une figure applatic lorfqu’il cil 
mis fur du verre ou fur quelqu’amre métal. Plus 
les gouttes font petites, moins clics ont de pciân- 
tcur ; Si par coniéqucnt loriqu'elles viendront à 
s'attirer, elles formeront un globule beaucoup plus 
rondque celui qui fera formé par les greffes gouttes, 
comme on pourroit le démontrer plus au long, & 
comme l’expérience le confirme. 11 eil à remarquer 
que tous ces phénomènes s’obfcrvent également 
dans i’air & dans le vuidc. Muttck. 

On peut saffnrcr encore de la force avec laquelle 
les particules d'eau s'attirent, en prenant uncuhiole 
dont le cou foit fort étroit, & n'ait pas plus de 
deux lignes de diamètre , & cfl renverfant cette 
phiole , après l’avoir rempli d’eati : car on remar- 
quera alors qu’il n’en fort pas une feule goutte. 

Comme dans une goutte d'eau, les parties qui 
s’attirent réciproquement ne relient pas en repos 
avant que d’av oir formé une petite boule , de même 
auifi deux gouttes d'eau iitqées l’une proche de 
l’autre , S légèrement attirées par la furface fur 
laquelle elles (c trouvent, lé précipiteront l'tm* 
vers l’autre par leur aitraâion mutuelle ; & dans 
Vinfiant même de leur premier coniacl , elles fe 
réuniront & formeront une boule, comme on 
l’obfcrve en effet; la même choie arrive à deux 
gouttes de mercure. 
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Lorfqu'on vcrfe cnfcmblc le; parties de divers 
liquide; , elle; s'attirent mutuellement ; celle; qui 
fe touchent alors , tiennent l’une à l'autre par la 
force a; ce laquelle elles agifTciit; c’cft pourquoi 
les liquide; pourront ch ce cas fe changer en un 
corps folide, qui fera d’autant plus dur, que l’at- 
tradion aura été plus forte ; ainli ces liquides fe 
coaguleront. Msijfch. 

Lorfqu'on a fait diffoudredes partie; de fel dans 
une grande quantité d’eau, elles font attirées par 
l'eau avec plus de force qu’elle; ne peuvent s'attirer 
mutuellement, & elles relient féporecs allez loin 
les une; de; autres : mais lorfqu'on fait évaporer 
une grande quantité de cette meme eau, fuit par 
la chaleur du foleil , foit par celle du feu, (oit 
par le moyen du sent, il s’élève fur la furfacc 
de l'eau une pellicule lort mince, formée par les 
particules de fel qui fe tiennent en liant , & dont 
l'eau s’efl évaporée. Cette pellicule, qui n'efi com- 
pofée que des parties de fel , peut alors attirer & 
féparer de l'eau qui eft au-defTotls , différentes par- 
ticules falincs, avec plus de force que ne pouvoir 
faire auparavant cette même eau déjà diminuée 
de volume -, car , par l'évaporation d'une grande 
quantité d’eau, les parues falincs fe rapprochent 
davantage , (St s’unifient beaucoup plus qu aupa- 
ravant; & l'eau fe trouvant en moindre quantité, 
elle a auffi moins de force pour pouvoir agir fur 
les parties falincs qui font alors attirées en-haut 
vers la pellicule de fel à laquelle elles fe joignent. 
Cette pciitepeau dev ient par conféqucnt plus épaiffe 
& plus pelante que le liquide qui cfl au-deflbtis , 
puilquc la pefànteitr fpéctfiquc de; parties falincs 
cfl beaucoup plus grande que celle de l’eau; ainft, 
dès que cette peau cil devenue fort pelante , elle 
febrife en pièces; ces morceaux tombent au fond, 
& continuent d’attirer d'autres parties falincs ; d'où 
il arrive qu'augmentant encore de volume, ils fe 
■forment en groffes malfes de différentes grandeurs 
appcllécs eryflaux. MufTeh. 

L’air, quoiqu'il doive fumager tous les liquides 
que nous connoiflbns , & qui font beaucoup moins 
pefans que lui, ne laiffc pas d’en être attire , & 
de fe mêler avec eux ; & M. Petit a fait voir par 
pluficurs expériences, de quelle manière il cfl ad- 
hérent aux corps fluides, & fe colle, pour ainfï 
dire, aux corps foiides. Ment. Acad. i?ji. 

Les efTcrvcicences qui arrivent lorfqu’on mêle 
cnfcmblc différons liquides , nous donnent un 
exemple remarquable de ces fortes A'attraSions 
entre les petites parties des corps fluides; on en 
verra ci-dcffotts une explication un peu plus dé- 
taillée. . 

Il n’efi pas non plus fort difficile de prouver que 
les liquides font attirés par les corps foiides. En 
effet, qu'on verfe de l'eau dans un verre bien net, 
on remarquera quelle cfl attirée fur le, côtés contre 
leiqnels elle monte & auxquels elle s'attache, de 
forte que la liirface de la liqueur cil plus baffe au 
milieu que celle qui touche les parvis du verre, &. 
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qui devient concave : au contraire, lorfqu’on verfé 
tin mercure dans un verre, fa furface devient con- 
vexe, étant plus haute au milieu que proclie les 
parois du verre; ce qui vient de ce que les partie» 
du mercure s'attirent réciproquement avec plus de 
force, quelles ne font attirées par le verre. 

Si on prend un corps folide bien net, & qui ne 
foit pas gras, & qu'on le plonge dans un liquide, 
& qu'enfuite on le love fort doucement & qu’on 
l'en retire , la liqueur y reliera attachée , même 
quelquefois à une hauteur affez conltdérable ; 
en forte qu'il relie entre le corps & la furface du 
liquide, une petite colonne qni y demeure fuf- 
pendtte: cette colonne fe détache Ü retombe lorf- 
qu’on a élevé 1 le corps affez. haut , pour que la 
pefametir de la colonne l'emporte lut la force at- 
tradhe. Muffeh. 

La force av ce laquelle le verre attire les fluide; , 
fe tnanifcfle principalement dans le; expériences 
fur les tuyaux capillaires. Voyc\ Tuvaux ca- 
pillaires. 

Il y a une infinité d’autres expérience; qui 
confiaient l’exiflentc de ce principe ô'attraSton 
entre les particules des corps. 

Toutes ces aelions en vertu tlefqucls les parti- 
cules des corps tendent les unes vers les autre; , 
font appcllécs en général par Menton du nom in- 
défini a attraction, qui cfl egalement applicable à 
toutes le; aélion; par leiqucl; le; corps fcnIiMes 
agiffentJes uns fur les autres, foit par impulfion, 
ou par quelqu’aune force moins connue : « par-là 
cet auteur explique une infinité de phénomènes, 
qui feraient inexplicables par le feu! principe vie 
la gravité : tels (ont la conéfion, la aiffolution, 
la coagulation , la cryftallifaiion , l’afcenlion des 
fluide; dan; le; tuyaux capillaires, les fccrétions 
animale; ; la fluidité, la fixité, la fermentation, (ic. 
Koyf{ dans les Dtâionnaircs de Pkyftjuc St de 
Chimie, les articles Cohésion , Dissolution , 
Coagulation, Cristallisation, Ascension, 
Secrétion, Fermentation, 6c. 

«En admettant ce principe, ajoute cet illuflre 
s> auteur , on trouvera que la nature cfl par-tout 
» conforme à elle-même, & trcs-fimple dans les 
jj opération;; quelle produit tous les grands tnou- 
Jjvcmcns des corps célefles par Vattraclion de la 
J> gravité qui agit fur les cotps, & prcfque tous 
jj les petits tnouvemciK de leurs parties , par le 
jj moyen de quelqu’aurrc pniffance attradive ré- 
J> pandue dans ces parties. Sans ce principe il n’y 
jjaurnit point de mouvement dans le monde; & 
jjfans la continuation de l’aelion d'une pareille 
jj caufe, le mouvement périroit peu-à-peu , puifqn’il 
jjdevroit continuellement décroître (4 diminuer, 
jj fi ces' pniffances aélives n’en reproduiloient 
jj fans celle de nouveaux, jj Optique , page jyy. 

Il cfl facile de juger après cela combien font 
injuflcs ceux des philofopnes modernes qui fe dé- 
clarent hautement contre le principe de Vattraâion, 
fan, en appotter d'autre railbn , finon qu’ils ne 
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•ençoivent pas comment un corps peut agir fur un 
autre qui en cil éloigné. 11 cil certain que, dans an 
grand nombre de phénomène,, les phtlofophes ne 
rcconnoilfem point d'autre action , que celle qui 
efl produite par l’iinpulfinn & le contad immédiat : 
mais nous voyons dans la nature plulicurs effets , 
fans y remarquer d'impullion : fouvent même nous 
Tommes en état de prouver, que toutes les expli- 
cations qu’on peut donner de ces effets , par le 
moyen des loix connues de l’impuUion, font chi- 
mériques & contraires aux principes de la mécha- 
tûque la plus Ample. Rien n’cfl donc plus fage & 
plus conforme’ à la vraie Philofophie, quedefuf- 
pendre notre jugement fur la nature de la force qui 
produit ces effets. Par-tout où il y a un effet, nous 
pouvons conclure qu'il y a une caufe, foit que nous 
la voyions ou que nous ne la voyions pas. Mais 
quand la caufe efl inconnue, nous pouvons con- 
fidércr Amplement l’effet , fans avoir égard II la 
caufe, & c cil même à quoi il fa ille qu’un phi- 
lolophc doit fe borner en pareMA :tar, d’un côté, 
ce ferait laiffer un grand vu^jnans fhiftoirc de 
la nature, que de nous difpenfcr d’examiner un 
grand nombre de phénomènes fous prétexte que 
nous en ignorons la caillé \ Sl de l’autre, ce feroit 
nom expofer à faire un roman, que de vouloir 
raifonner fur des caufcs qui nous lont inconnues. 
Les phénomènes de Yattriciion font donc la ma- 
tière des recherches phyAqucs ; & en cette qualité 
ils doivent faire partie d’un fyftéme de phvfique: 
mais la caufe de ces phénomènes n’efl du reiiort 
du phvAcien, que quand elle efl fenflblc, c’eft-à- 
dirc , quand elle patoit clle-mèmc être l’effet de 
quelque caufe plus relevée ( car la caufe immédiate 
«l’un effet ne parolt elle-même qu’un effet, la pre- 
mière caufe étant inviflble j. Ainfl , nous pouvons 
fuppofer autant de caufcs à'attraâion qu’il nous 

S laira, fans que cela ptiilfc nuire aux effets. L’illuflrc 
Icttton femme même être indécis Air la nature de 
ces caufcs : car il paroit quelquefois regarder la 
grasité, comme l’effet d’une caufe immatérielle 
(Optio. pige 343 , lie.) ; & quciqucfoii il parolt la 
regarder comme l’effet d’une caufe matérielle. 

Ibid, pige 313. 

Dans la philofophie ncutonicnne, la recherche 
de la caufe efl le dernier objet qu’on a en vue : 
jamais on ne penfc à la trouver que quand les 
loix de l’effet & les phénomènes font bien établis , 
parce que c’efl par les effets fculs qu’on peut re- 
monter jufqu’a la caufe : les aélions mômes les 
plus palpables & les plus fenflblcs n’ont point une 
caufe entièrement connue : les plus profonds phi- 
lofopbes ne fauroient concevoir comment l'im- 
pulAon produit le mouvement , c'cfl-à dire, com- 
ment le moût entent (l’un corps paffe dans un 
autre par le choc : cependant la communication 
du mouvement par limpnlfinn cil un principe 
admis , non-feulement en Philofophie , ntais en- 
core en Mathématique ; & même une grande partie 
de la Méclianiquc élémentaire, a pour objet les j 
Mat’ivnati^uet. Tome l, Partir. 
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loix & les effets de cette communication, foyrç 
Percussion 6 • Communication de mou- 
vement. 

Concluons donc que quand les phénomènes font 
fuffifamment établis , les autres dpéccs d’efTcts, où 
on ne remarque point d’impulfton , ont le même 
droit de paner de la Phyflque dans les Mathé- 
matiques , fans qu’on s’embarraffe d’en appro- 
fondir les caufcs qui font peut-être au-deffus de 
notre portée : il efl permis de les regarder comme 
caufcs occulres ( car routes les caufcs le font ,* 
b parler exactement } , & de s’en tenir aux effets, 
qui font la feule chofe immédiatement à notre 
portée. 

Ncuron a donc éloigné avec raifon de fa phi- 
lofophie cette difcuffion étrangère & métaphv- 
flque; & malgré tous les reproches qu’on a cherché 
1 lui faire la-dcfliis , il a la gloire d’avoir dé- 
couvert dans la méchanique un nouveau principe, 
qui étant bien approfondi , doit être infiniment 
plus étendu que ceux de la méchanique ordinaire : 
c’efl de ce principe feulement que nous pouvons 
attendre l’explication d’un grand nombre de chan- 
gemens qui arrivent dans les corps, comme pro- 
dttélions , générations , corruptions , 6c. en un 
mot, de toutes les operations furprenantes de la 
Chimie. Voye\ Génération , Corruption, 
Opération , Chimie , S'c. ( Dt 3 . de PAyf &• 
de Ch. ) 

Quelques philofophes anglois ont approfondi 
les principes de Yittradion. M. Keil en particulier 
a tâché de déterminer quelques-unes des loix de 
cette nouvelle caufe , & d’expliquer par ce moyen 
pluAcurs phénomènes généraux de la nature, 
comme la cohéfton , la fluidité , l’élaflirité, la fer- 
mentation, la ntolleffe, la coagulation. M. Frcind, 
marchant fur ces traces , a encore fait une appli- 
cation plus étendue de ces mômes principes aux 
phénomènes de la Chymie. Audi quelques philo- 
lophes ont été tentés de regarder cette nouvelle 
méchanique comme une fcicncc complcttc , & de 
penfer qu’il n’y a prcfqu’aucuii effet phyflque dont 
la force attradive ne fourniffe une explication 
immédiate. 

Cependant en tirant cette conféquence, il y 
yauroit liai de craindre qu’on ne fe hârit un peu 
trop :un principe A féconda befoin detre examiné 
encore plus i fond ; & il fernblc qu’avant d’en faire 
l'application générale i tous les phénomènes , il 
faudrait examiner plus exactement fes loix & fes 
limites. Vattraâion en général cil un principe fi 
complexe, qu’on peut par fon moyen expliquer 
une infinité de phénomènes dificrcns les uns des 
autres : mais , jufqu’à ce que nous en connoiflions 
miatx les propriétés, il feroit peut-être bon do 
l’appliquer b moins d'effets , & de l'approfondir 
davantage. 11 fe peut faire que toutes les attradiont 
ne fe reifemhlent pas , & que quelques-unes dé- 
pendent de certaines caufcs particulières , dont nous 
n'avons pu nous former jufqti'à ^réfent aucun» 
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idée, parce que nous n'avons pas afiez d’obfetra- 1 
lions exaêles , ou parce que les phénomènes font 
ti peu fcnfibles qu'ils échappent à nos fens. Ceux 
qui viendront apres nous, découvriront peut-être 
ces diverfes fortes de phénomènes : c’cfi pouVquoi 
nous devons rencontrer un grand nombre de phé- 
nomènes qu'il nous efl impotiible de bien expliquer , 
ou de démontrer avant que ces caufes ayent été 
découvertes. Quant au mot d’anratïion , on peut 
fe fenir de ce terme jufqu’à ce que la caufe foit 
'mieux connue. 

Pour donner un cflai du principe A'attraSion , 
& de la manière dont quelques pnilofophes lont 
appliqué, nous joindrons ici les principales loix 
qui ont été données par M. IS'euton , M. Keil , 
M. Freind, Ite. 

Théo*.. I. Outre la force attmdivc nui retient 
les planércs & les comètes dans leurs orbites , il y 
en a une autre par laquelle les différentes parties 
dont les corps lbnt compofés , s'attirent mutuel- 
lement les unes les antres ; St cette force décroît 
plus qu'en raifon inverfe du quarré de la dif- 
tar.ee. 

Cethéoreme, comme nous l’avons déjà remarqué, 
peut fe démontrer par un grand nombre de phé- 
nomènes. Nous ne rappellerons ici qtic les plus 
fimplcs & les plus communs : par exemple , la 
figure fphérique que les gouttes d eau prennent, ne 
peut pfovemr que d'une pareille force tc'efl par la 
même raifon que deux boules de mercure s'uniffent 
& s'incorporent en une feule dès quelles viennent 
à fe toucher, ou quelles (ont fort près l'une de 
l’autre : c’c(! encore en vertu de cette force que 
l'eau s'élève dans les tuyaux capillaires, bc. 

A l'égard de la loi précifc de cctle attradion, 
on ne fa point encore déterminée : tout ce que 
l’on fait certainement, c’cfl qu’en s'éloignant du 
point de contact , elle décroît pins que dans la 
raifon inverfe du quarré de la diftancc , & que 
par conféqucm elle fuit une autre loi que la gravité. 
En effet , fi cette force fuivoit ta lot de la raifon 
inverfe du quarré de ia dirtancc , elle ne (croit 
guère plus grande au point de conraél que fort 
proche de cè point; car M. Ntuton a démontré 
dans fes Principes mathématiques , que fi V attraction 
d’un corps tft en raifon inverfe du quarré de la 
difiancc, cette atcraclioneft finie au point de contaè), 
& qu’ainli elle nef! guère plus grande au point de 
contact, qu’à une petite difiancc de ce point; au 
contraire , lorfque ïattrtSion décroît plus qu'en 
raifon inverfe duquarré de la difiancc, par exemple, 
en raifon inverfe du cube, ou d’une autre puiflànce 
plus glande que le quarré ; alors , félon les dé- 
numfiiations de M. Ntaiton, l ‘attraSion eft infinie 
au point de cornac) , & finie à une très-petite dif- 
tancc de ce point. Ainli , V attraction au point de 
cornac) cl) beaucoup plus grande , qu'elle n'efi à 
une très- petite difiancc de ce même point. Or il 
cfi certain par totues les expériences, que V attraSion 
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qui cA très-grande au point de contaél, devient 
prcfquc infcnfible à une très-petite diftance de cc 
point. D'où il s’enfuit que l 'attraction dont il s’agir, 
décroît en raifon inverfe d’une puifTancc plus grande 
que le quarré de la di (lance : mais l'expérience ne 
nous a point encore appris , fi la diminution de 
cette force fuit la raifon inverfe du cube, ou d’une 
autre puifTancc plus élevée. 

II. La quantité de V attraSion dans tous les corps 
très-petits , eA proportionnelle, toutes choies d ail- 
leurs égales, à la quantité de matière du corps atti- 
rant y parce qu’elle cft en effet, ou du moins à très- 
peu-près , la Tomme ou le rcïultat des attrapions de 
toutes les parties dont le corps cft coinpolé*, ou , 
ce qui revient au même, Y attraSion dans tous les 
corps fort petits , eft comme leurs luüdités , toutes 
chofes d’ailleurs égales. 

Donc , i.°à diftanecs égales , les attrapions de 
deux corps rrèg-perirs feront comme leurs mafles > 
quelque difTérchcjMu’il y ait d'ailleurs entre leur 
ngurc & leur volîünd.'. 

r • A quelque diftancc que cc foit , V attraSion 
d'un corps très -petit cft comme fa mafte divifée 
par le quarré de la diftance. 

Il faut obfervcr que cette loi , prife rigoureufe- 
ment , n'a lieu qu'à l’égard des atôtnes, ou des plus 
petites parties composantes des corps , que quel- 
ques-uns appellent particules de la dernière compo - 
fition , & non pas à l’égard des corpufculcs fait* 
de ces atômes. . 

Car lorfqu un corps eft d’une grandeur finie , 
Y attradion qu’il exerce fur un point placé à une 
certaine diftance , n'cft autre chofc que le réfuhat 
des attrapions , que toutes les parties du corps at- 
tirant exercent fur ce point , fit qui , en fe combi- 
nant toutes enfemblc , produifent fur ce point une 
force ou une tendance unique dans upc certaine 
dircélion. Or , comme toutes les particules dont 
le corps attirant cft compofe , lont différemment 
liruées par rapport au point quelles attirent , toutes 
les forces que ccs particules exercent ont chacune 
une valeur & une dircélion différente j & ce neft 
que par le calcul qu’on peut lavoir fi la force uni- 
que qui en réfulte cft comme la mafte totale du 
corps attirant divifée par le quarré de la diftance. 
Àuffi cette propriété n’a -t -elle lieu que dans un 
très-petit nombre de corps, par exemple dans les 
fphères , de quelque grandeur quelles priment être. 
M. Neuton a démontré que Y attraction quelles 
exercent fur un point placé à une diftance quel- 
conque , eft la même que fi toute la matière étoit 
concentrée & réunie au centre de la fphère ; d ou 
il s’enfuit que Y attraSion d'une fphère cft en gé- 
néral comme 1a mafte divifée par le quarré de la 
diftance qu’il y a du point attiré au centre de la 
fphère. Lorfque le awps attirant eft fort petit, 
toutes fes parties lont cenfées être à la même dil- 
tancc du point attire , & font cenfées agir à-peu- 
pres dans le même fens j c’eft pour cela que dans 
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les petits corps , l 'attraâion eft cenfée proportion- 
nelle à la maite diviféc par le quarré de la dif- 
tance. 

An relie, c’cfl toujours à la ma ITe, & non A la 
grofteur ou au volume , que Y attraâion cil pro- 
portionnelle ; car Y attraâion totale efl la Comme 
des attraâions particulières des atômes dont un 
corps ell compote. Or ces arômes peuvent tire 
tellement unis enfcmblc , que les corpulcules les 
plus folides forment les particules les plus lé- 
gères, c'cfl-A-dirc , que leurs furfhces n’étant point 
propres pour fe touclier intimement, elles feront 
leparées par de fi grands interflices , que la grof- 
feur ne fera point proportionnelle 1 la quantité 
de matière. 

III. Si un corps cil compofé de particules , dont 
chacune ait une force attradive décroiflante en rni- 
fon triplée ou plus que triplée des dillances , la 
force avec laquelle une particule de matière fera 
attirée par ce corps au point de conta cl , fera in- 
finiment plus grande que li cette particule étoit 
placée A une diitance donnée du corps. M. Neuton 
a démontré cette propofition dans fes principes, 
comme cous l'avons déjà remarqué. Voy({ Princ. 
matA.Jeâ. xiij. Uv. I, propojition première. 

IV. Dans la même fuppofïrion , li la force attrac- 
tive qui agit à une di dance aflignable, a un rapport 
tini avec fa gravité, la force attradive au point de 
contaél , ou infiniment près de ce point , fera infini- 
ment plus grande que la force de la gravité. 

V. Mais fi , dans le point de contad , la force 
attradive a un rapport fini à la gravité , la force 
A une didancc aflignable fera infiniment moindre 
que la force de la gravité, & par conféquent fera 
nulle. 

VI. La force attractive de chaque particule de 
matière au point de contaél , furpalfe prefquc in- 
finiment la force de la gravité, mais cependant 
n'cd pas infiniment plus grande. De ce théorème 
& du précédent , il s'enfuit que la force attradive 
qui agit A une didancc donnée quelconque , fera 
prefquc égale à zéro. 

Par conféquent cette force attradive des corps 
terredres ne s'étend que dans un cfpace extrême- 
ment petit, & s'évanouit A une grande didancc. 
Ccd ce qui fait qu elle ne peut rien déranger dans 
le mouvement des corps célcdcs qui en (ont fort 
éloignés , & que toutes les planètes continuent fen- 
dillement leur cours , comme s'il n'y avoir point de 
force attradive dans les corps terredres. 

Où la force attractive celte , la force répulfivc 
commence, félon M. Neuton, ou plurôt la force 
attradive fe change en force re'puljive. Voy. Ré- 
pulsion. 

VII. Suppofons tin corpufcule qui touche un 
corps : la force par laquelle le corpufcule cd 
poulTé, c’dl-à-dire, la force avec laquelle il ed 
adhérent au corps qu’il touche , fera proportion- 
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relie à la quantité du contaél ; car les parties un 
peu éloignées du point de contaél ne contribuent 
en rien A la cohéfiorf. 

Il v a donc différens degrés de cohéfwn, félon 
la différence qui peut fe trouver dans le contacl 
des particules ; la force de la cohélion cil la plus 
grande qu’il ed podihlc , torique la furfacc tou- 
chante ed plane : en ce cas , toutes chofes d’ail- 
leurs égales , la force par laquelle le corptdcule 
ell adhérent , fera comme les parties des lurfaces 
touchantes. ■ 

Ced pour cette raifon que deux marbres par- 
faitement polis , qui fe touenent par leurs furtaccs 
planes, font li difficiles à féparer, & ne peuvent 
rétre que par un poids fort fupétieur A celui de 
l'air qui les preffe. 

VIII. La force de l'attraction croit dans les 
petites particules à mefure que le poids & la 
grolteur de ces particules diminue , ou , pour 
s'expliquer plus clairement, la force de l'attrac- 
tion décroît moins à proportion que la malfe , 
toutes chofes d'ailleurs égales. 

Car , comme la force attradive n’agit qu’au point 
de contad, ou fort près de ce point ,1e moment de 
cette force doit être comme la quantité de contad, 
c*efl-à-dire, comme la denfité des parties & la gran- 
deur de leurs furfaccs : or tes furfàccs des corps 
croilfcnt ou décroiftent comme les quarrés des dia- 
mètres , & les (olidités comme les cubes de ces 
mêmes diamètres', par conféquent, les plus petites 
particules avant plus de furfacc à proportion de 
leur folidité , font capables d’un contad plus 
fort , 6 c. Les corpufculcs dont le contaél elt le 
plus petit & le moins étendu qu'il cil polfible, 
comme les fphères infiniment petites , font ceux 
qu’on peut féparer le plus aifément l'un de l'autre. 

On peut tirer de ce principe la caufe de la flui- 
dité; car, regardant les parties des fluides comme 
de petites fphères ou globules très-polis, on voit 
que leur attraâion & cohélion mutuelle doit être 
ircs-peu conlidérable, & quelles doivent être fort 
faciles A féparer & à glifler les unes fur les au- 
tres -, ce qui conflitue la fluidité. 

IX. La force par laquelle un corpufcule crt at- 
tiré par un autre corps qui en clt proche , ne 
reçoit aucun changement dans fa quantité, foîc 
que la marière du corps attirant croilte ou dimi- 
nue, pourvu, que le corps attirant conferve tou- 
jours la même denfité , oc que le corpufcule de- 
meure toujours à la même diflancc. 

Car , pttifque la puiflance attradive n’efl répan- 
due que dans un fort petit efpace , il s’enfuit que 
les corpufcules qui font éloignés d’un autre , ne 
contribuent en rien pour attirer celui-ci ; par con- 
féquent le corpufcule fera attiré vers celui qui en 
ell proche , avec la même force , foir que les autres 
corpufcules y foient ou n'y foient pas , & par 
conféquent autii , l'oit qu’on en ajoute d’autres ou 
non. 

A aij 
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Donc Ici particules auront différentes forces 
attraélivet , félon la différence de leur flnitlurc : 
par exemple, une particule 'percée dans fa lon- 
gueur n'attirera pas li fort qu'une particule qui 
leroit entière ; de même auffi la différence dans 
la figure en produira une dans la force attraéKvc. 
Ainfi une fpnére attirera plus qu’un cône , qu'un 
cylindre. C/c. 

X. Suppofons tpie la contexjure d'un corps foit 
telle, que les dernières particules élémentaires dont 
il efl compofé fuient un peu éloignées de leur pre- 
mier contaél par l'aélion de quelque force exté- 
rieure, comme pr le poids ou limpulfion d’un 
autre corps, mais fans acquérir en sertu de cette 
force un nom eau contaél ; dès que l’aélion de cetie 
force aura cefl'é, ces prticules tendant les unes vers 
les aunes par leur force attractive , retourneront 
auffi-tût 4 leur premier contaél. Or, quand les 
parties d'un corps, après avoir été déplacées, re- 
tournent dans leur première fituation , la figure 
du corps , qui avoir été changée par le dérange- 
ment des prtics , fe rétablit auffi dans fon pre- 
mier état : donc les corps qui ont perdu leur 
figure primitive, purent la recouvrer pr l'at- 
traction. 

Far-14 on put expliquer la caufc de l’élafticité ; 
car quand les prticules d’un corps ont été un pu 
dérangées de leur fituation par l’action de quelque 
force extérieure , fi-tét que cette force ceffe d'agir, 
les parties féprées doivent retourner à leur pre- 
mière place , & par conféquent le corps doit re- 
prendre fa figure , 6r. • 

XI. Mais fi la contexture d’un corps eft telle 
que fes parties , lorfqu’elles prdent leur contaél 
par l'aébon de quelque caille extérieure, en re- 
çoivent un autre du meme degré de force, ce 
corps ne pourra reprendre fa première figure. 

Par -là on put expliquer en quoi coniifte La 
molleffe des corps. 

XII. Un corps plus pdânt que Peau put di- 
minuer de groffeur 4 un tel point , que ce corps 
demeure fufpndu dans l’eau fans defeendre 
comme il le devroit taire pr fa propre ptfan- 
tcur. 

Par-14 on peut expliquer pourquoi les particules 
fnlinti , métalliques , & les autres ptîts corps fem- 
blables , demeurent fufpendus dans les fluides qui 
les diffolvent. 1 

, XIII. Les grands corps s’approchent l’un de 
1 autre avec moins de vîtefli que les ptits corps 
En effet, la force avec laquelle deux corps A B 
s attirent (fi g. s / > meck. n.° a.) , rélide lculemcnt 
dans les particules de ces corps les plus proches • 
car les parties plus éloignées n’y contribuent en 
rien : par conféquent la force qm tend 4 mouvoir 
les corps & B } n eft pas plus grande que celle 
qui tendroit 4 mouvoir les feules particules c & J. 
Or les vit elfes des dilférens corps mus par une" 
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même force font en raifon inverfe des maffes de 
’ccs corps ; car plus la maife 4 mouvoir efl grande , 
moins cette force doit lui imprimer de vitefle ; donc 
la vitefle avec laquelle le corps A tend 4 s'appro- 
cher de B , eft 4 la vtieffc avec laquelle la parti- 
cule c tendroit 4 fe mouvoir vers B , fi elle étoil 
détachée du corps A , comme la particule c efl 
au corps A ; donc la viteffe du corps A eft beau- 
coup moindre que celle qu’auroit la particule c , 
fi elle étoit détachée du corps A. 

C’efl pour cela que la viteffe avec laquelle deux 
petits corpufculcs tendent 4 s’approcher l’un de 
l’autre, efl en raifon inverfe de leurs maffes; c'cft 
auffi pour cette même raifon que le mouvement 
des grands corps efl naturellement fi lent , que le 
fluide environnant & les autres corps adjacens le 
retardent 8c 1« diminuent confidérahlctnent ; au 
lieu que les petits corps font capables d’un mou- 
vement beaucoup plus grand , 8c font en état par 
ce moyen de produire un très-grand nombre d ef- 
fets , tant il eu vrai que la force ou l’énergie tle 
rattraSion efl beaucoup plus confidérable dans les 
petits corps que dans les grands. On peut aulli 
déduire du même principe la raifon de eu axiome 
de Chimie : Les [ch n’apjftat que quand ils [ont 
dtjfims. 

XIV. Si un corpufculc placé dans un fluide cil 
également atriré en tout fens par les particules en- 
vironnantes, il ne doit rteevoir aucun mouvement; 
niais s’il eft attiré par quelques particules plus for- 
tement que par d autres , il doit fe mouvoir vers 
le eù te ou l 'attraSion cA la plus grands , 8t le mou- 
vement qu'il aura fera proportionné 4 l'inégalité 
A'auraSion, c’efl-à- dire . que plus cette inégalité 
fera grande, plus aufli le mouvement fera grand : 
Ht au contraire. 

XV- Si des corpufculcs nagent dans un fluide r 
8t qu’ils s’attirent les uns les autres avec plus de 
force qu’ils n’aitirem les particules intermédiaires 
du fluide, 8t qu’ils n'en font attirés, ces corpuf- 
cules doivent s'ouvrir un paffage 4 travers les par- 
ticules du fluide , 8c s’approcher les uns des autres 
avec une force égale à l’excès de leur force attrac- 
tive fur celle des parties du fluide. 

XVI. Si un corps efl plongé dans un fluide dont 
les particules foient attirées phts fortement par les 
parties du corps , que les parties de ce cotps ne 
s’attirent mutuellement , 8t qu’il y ait dans ce corps 
nn nombre confidérable de pores ou d’interflices 
4 travers Icfqucls ks particules du fluide puiffent 
pafler , le fluide rraverfera ces pores. De plus , fi 
ta cohéfion des paities du corps n’ell pas aflea 
forte pour réfificr à l’effort que le fluide fera pour 
les feparer, ce corps fe difletidra. 

Donc pour qu’un menftnie foit capable de dif- 
fbudre un corps donné , il faut trois conditions ; 
>.* que tes parties du corps attirent les particules 
du mcnflruc plus fortement qu’elles ne s'attirent 
elles-mêmes les unes les autres ; a." que les pores 
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Ai corps foicnt perméables aux particules do menf- 
truc ; 5." que la cohéfion des parries du corps ne 
lbit pas affez forte pour refifler A l'effort & a l’ir- 
ruption des particules du mcnAruc. 

XVII. Les fels ont une grande force attractive, 
mèm* lorsqu’ils font féparés par beaucoup d'interf- 
lices qui lailfcnt un libre pn liage à l’eau : par con- 
féquent les particules de l’eau l'ont fortement atti- 
rées par les particules ftdincs ; de forte quelles fc 
précipitent dans les pores des parties fâlines , fé- 
parent ces parties & diflblvcnt le fel. 

XVIII. Si les corpufcules font plus attirés par 
les parties du fluide quelles ne s'attirent les unes 
les autres , ces corpufcules doivent s’éloigner le? 
uns des autres, & fc répandre çà & U dans le 
fluide. 

Par exemple , fi on diffout un peu de fel dans 
une grande quantité d’eau , les particules du fel , 
quoique d’une pcfantuir lpécifiquc plus grande 
c celle de l’eau , le répandront & fc difperferont 
ns toute la malle de l’eau , de manière que l'eau 
fera atiffi faléc au fond qu'à fa partie fupérieurc. 
Cela ne prouve-t-il pas que les parties du fel ont 
une force centrifuge ou répulnve, par laquelle 
elles rendent à s’éloigner les unes des autres , ou 
pluiét qu’elles font attirées par l’eau plus forte- 
ment qu’elles ne s’attirent les unes des autres ? En 
effet , comme tout corps monte dans l'eau lors- 
qu'il cfl moins attiré par fit graviré rerreflrc que 
les parties de l’eau , de même toutes les parties 
de fel qui flottent dans l'eau , & qui font moins 
attirées par une partie quelconque de fel que les 
parties de l’eau ne le font ; foutes ces parties , 
dis-je, douent s'éloigner de la partie de fel dont 
il s'agit , & laiflcr leur place a l'eau qui en cfl 
plus attirée. Neuton, Opt. p. 363. 

XIX. Si des corpufcules qui nagent dans un 
fluide tendent les uns vers les autres , & que ces 
corpufcules foicnt élaftiques , ils doivent , après 
s'étre rencontrés , s’éloigner de nouveau , jufqu'A 
ce qu’ils rencontrent d’autres corpufcules qui les 
rcfléchifTcm ; ce qui doit produire une grande 
quantité dimpulftons , de répereufflons , St pour 
ainfi dire de conflits entre ces corpufcules. Or, 
en vertu de la force attractive , la sirefle de ces 
corps augmentera continuellement ; tic manière 
que le mouvement inreflin des particules dc\ icn- 
dra enfin fcnftblc aux yeux. 

De plus , ccs mouvemens feront différons , & 
feront plus ou moins fcnfiblcs & plus ou moins 
prompts , félon que les corpufcules s’attireront l’un ' 
l’autre avec plus ou moins de force, & que leur 
élaflidté fera plus ou moins grande. 

XX. Si les corpufcules qui s’attirent l’un l’autre 
viennent à fe toucher mutuellement, ils m’auront 
plus île mouvement , parce qu'ils ne peuvent s’ap- 
procher de plus près. S’ils font placés à une très- 
petite diflancc fus de l’autre, ils fc mouvront: 
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mais fl on les place A une diflancc plus grande, 
de manière que la force avec laquelle ils s’attirent, 
l’un l'autre , ne fiirpaffe point la force avec la- 
quelle ils attirent les particules intermédiaires du 
fluide; alors ils n’auront plus de mouvement. 

De ce principe dé|>cnd l’explication de tous les 

Ç hénoméncs de la fermentation & de l’ébullition. 
r oyei Fermentation 6 Ebullition. ( Diâ. 
de Piyf. & Je Ci. ) 

Ainu , on peut expliquer par-là pourquoi l’huila 
de vitriol fermente & s’échauffe quand on verte 
un peu d’eau deflus; car les particules falines qui 
fe foudroient font un peu défuntes par l'efftifion 
de l’eau : or , comme ces particules s’attirent l’une 
l’autre plus fortement quelles n’attirent les parti- 
cules de l'eau , & quelles ne font pas egalement 
attirées en tour fens, clics doivent néceflàiremcnf 
fc mouvoir & fermenter. Voye^ Vitriol. ( Diâ. 
de Ci.) 

C’eft aufli pour cette raifon qu’il fe fait une fl 
violente ébullition, lorfqu'on ajoute A, ce mélange 
de la limaille d’acier ; car les particules de l’acier 
font fort elafliqitcs , & par coni'équent font réflé- 
chies avec beaucoup de force. 

On voit aufli pourquoi certains men finies agif- 
fent plus fortement, &diffolvem plus promptement 
le corps lorfquc ces menrtrues ont été intlés avec 
1 eau. Cela s obferve lorfqu'on verte fur le plomb 
mi fur quelques autres métaux de l'huile de vitriol , 
de I eau-forte , de l’cfprit-de-nitre rcélifiés ; car ces 
métaux ne fe dilfoudronc qu'après qu’on y aura verfé 
de l'eau. 

XXI. Si les corpufcul es qui s’attirent mutuelle- 
ment l’un l’aiitrenont point de force diadique , ils 
ne feront point réfléchis ; mais ils fe joindront en 
petites mall'cs , d'oû naîtra la coagulation. 

Si la pdànteur des particules ainfi réunies fur- 
paire la pefantcur du fluide , la précipitation s’en 
fuivra. Voye\ Précipitation. {Diâ. de Ci.) 

' XXII. Si des corpufcules nageant dans un fluide 
i attirent mutuel lenteur , & fila figure de ces cot- 
pufculcs cfl telle, que quelques-unes de leurs par- 
ties aient plus de force attraâive que les autres , 
& que le contact foit aufli plus fuit dans certaines 
parties que dans d'autres , ces corpufcules s’uni- 
ront en prenant de certaines figures ; ce qui pro- 
duira la crvflallilàrion. Voy. Cristallisation» 

( Ibid. ) 

Des corpufcules qui font plongés dans un fluide 
dont les parties ont un mouvement progreflif égal 
&' uniforme, s 'attirent mutuellement de la même 
manière que fi le fluide étoit en repos ; mais fi 
toutes les parties du fluide ne fe meuvent point 
également , l'attraâion des corpufcules ne fera plus 
la même. 

C’efl pour certe raifon que les fels ne cryftatli- 
fent point , A moins que l’eau ou on les met ne 
foit froide. 
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XXIII. Si entre dan particules de fluide fe 
trouve placé un corpufcule dont les deux côtés 
oppoféi aient une grande force atiraSive , ce cor- 
putcule forcera les particules du fluide de s'unir 
& de fe conglutiner avec lui -, & s’il y a placeurs 
corpufcules de cette fort* répandus dans le fluide, 
ils fixetont toutes les particules du fluide , & en 
feront un corps folide , & le fluide fera gelé ou 
changé en glace. 


XXIV. Si un corps envoie hors de lui une 
grande quantité (le corpufcules dont l 'attraction foit 
très-forte, ces corpufcules, lorfqu’ils approcheront 
d'un cotps fort léger , furmomerom par leur at- 
traSion la pefanteur de ce corps , & l’attireront à 
eux •, & comme les corpufcules font en plus grande 
abondance 1 de petites diflanccs du corps qu’à de 
plus grandes , le corps léger fera continuellement 
tiré vers l'endroit où l’émanation dl la plusdenfc, 
julqua ce qu'enfin il vienne s'attacher au corps 
meme d’où les émanations partent. 

Par-là on peut expliquer plufleurs phénomènes 
de Icleèlrkité. Voytf Electricité. ( Diâ. de 
Phyf) 


Nous avons cru dévoie rapporter ici ces diffé- 
rens théorèmes fur Yattraâion , pour faire voir 
comment on a taché d’expliquer, à l’aide de ce 
principe, plufleurs phénomènes de Chimie : nous 
ne prétendons point cependant gatantir aucune de 
ces explications ; 8l nous avouerons mime que la 
plupart d’entr’clies ne paroilfcnt point avoir cette 
prccifion 8c cette clarté qui eft néceflaircdans i’expo- 
li t ion des caufes des phénomènes de la nature. Il cfl 
pourtant permis de croire que Yattraâion peut avoir 
beaucoup de part aux effets dont il s’agit; 8t la ma- 
nière dont on croit quelle paît y fatisfairc , eft en- 
core moins vague que celle dont on prétend les ex- 
pliquer dans d autres fyflémts. Quoi qu'il en foit, 
le parti le plus fage cfl faos doute de fufpendrc 
encore fon jugement fur ces chofes de détail , juf- 

? u'a ce que nous ayons une connoiflance plus par- 
aite des corps 8t de leurs propriétés. 

Voici donc , pour fatisfairc a ce que 1 nous avons 
promis au commencement de cet article , ce qu’il 
nous Amble qu’on doit penfer fur Yattraâion. 

Tous les philolbphcs conviennent qu’il y a une 
force qui fait tendre les planètes premières vers le 
folcil , & les planètes fccondaircs vers leurs pla- 
nètes principales. Comme il ne faut point multi- 
plier les principes fans néceflité , 8t que l’impul- 
iion cfl le principe le plus connu & le moins 
conteflé du mouvement des corps , il cfl clair que 
la première idée d’un philofophe doit étte d’attri- 
buer cette force à l’impulfton d’un fluide. C'efl à 
cette idée que les tourbillons de Dcfcartcs doivent 
leur naiflânec; St elle paroiffoit d’autant plus heu- 
reufe, quelle expüquoit à-la-fois le mouvement 
de tTanflation des planètes par le mouvement cir- 
culaire de la matière du tourbillon , & leur ten- 
dance vers le folcil par la forte centrifuge de 
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cette matière. Mais ce n'dl pas allez pour tm« 
hypothèfc de fatisfairc aux phénomènes en gros , 
pour ainfi dire , 8t d’une manière vague ; les dé- 
tails en font la pierre de touche, & ces détails 
ont été la ruine du fyflime cartéiicn. Voy. P E- 
banteur. Tourbillon, 6t. 

Il faut donc renoncer aux tourbillons, quelque 
agréable que le fpeèlacle en paroifle. Il y a plus; 
on efl prdqttc forcé de convenir que les planètes 
ne fc meuvent point en vertu de l'action d’un 
fltüdc : car de quelque manière qu’on fuppofe que 
ce fluide agifle, on fe trouve expolè de tous côtes 
à des diffiatltés infurmontables : lefeul moyen de 
s’en tirer , ferait de fuppofer un fluide qui fut 
capable de pouffer dans un fens, & qui ne réfiflàt 
pas dans un autre : mais le remede , comme on 
voit, ferait pire que le mal. On efl donc réduit 
à dire , que la force qui fait tendre les planètes 
vers le folcil vient d’un principe inconnu , & fi l’on 
veut, d’une qualité occulte; pourvu qu’on n’attache 
point à ce mot d’autre idée que celle qu’il préfente 
naturellement , c’efl à-dire d'une canfe qui nous 
eft cachée. C’efl vtaifcmblablement le fens qu’Arif- 
tote y attachoit , en quoi il a été plus fage que 
fes (éclateurs , & que bien des philolbphes mo- 
dernes. 

Nous ne dirons donc point , fi l’on veut , que 
Yattraâion efl une propriété primordiale de la ma- 
tière, mais nous nous garderons bien aufli d’affirmer, 
que l’impulfion foit ic principe néccflâire des tnoir- 
vemens des planètes. Nous avouons môme que fi 
nous étions forcés de prendre un parti, nous pan- 
cherions bien plutôt pour le premier que pour le 
fécond puifqu’il n’a pas encore été polfible d’ex- 
pliquer par le principe de l’impulfion , les phéno- 
mènes célefles ; & que l’impouibilité même de les 
expliquer par ce principe , efl appuyée fur des 
preuves très-fortes , pour ne pas dire fur des dé- 
monflrations. Si M. Ncuton parait indécis, en 
quelques endroits de fes ouvrages , fur la nature 
delà force auradivc ; s’il avoue même quelle peut 
venir d'une impullion, il y a lieu de ctoire qu« 
c’étoit une cfpêce de tribut qu'il vonloit bien 
payer au préjugé, ou, fi l’on veut, à l'opinion 
générale de fon ficelé ; 8t on peut croire qu'il 
avoit pour l’autre fentiment une forte de predi- 
Icèlion ; puifqu’il a fouffert que M. Côtes fon dif- 
ciplc adoptât ce fentiment fans aucune réferve, 
dans la préface qu’il a mife à la tète de la fécondé 
édition des Principes ; préface faite fous les yeux 
de l’auteur, & qu'il parait avoir approuvée. D'ail- 
leurs M. Ncuton admet entre les corps célefles 
une attradion réciproque; & cette opinion femble 
fuppofer que Yattraciton efl une vertu inhérente 
aux corps. Quoiqu’il en foit, la force attraâive , 
félon M. Ncuton, décroît en raii'on inverfe des 
quarrés des diflanccs :cc grand philofophe a expliqué 
par ce feul principe une grande partie des phé- 
nomènes célefles ; & tous ceux qu'on a tenté d'ex- 
pliquer depuis par ce même principe , l’ont été 
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arec une facilité & une exaélitude qui tiennent du 
prodige. Le feul mouvement des apftdes de la 
lune a paru durant quelque tetns fe refufer à ce 
fyfiémc : mais ce point a été enfin décidé , & 
le fyfiémc Neutomcn en etl lorà à l'on hon- 
neur. Voyn Lune. Toutes les autres inégalités 
du mouvement de la lune , qui , comme l’on 
fait, font très-confidérables & en grand norobtc, 
s’expliquent très-heureufement dans le fyfiémc de 
Yattraàian. Je m’en luis auifi alTuré par le calcul, 
& j’ai publié mon travail. 

Tous les phénomènes nous démontrent donc 
qu’il y a une force qui fait tendre les planètes les 
unes vers les autres. Ainft , nous ne pouvons nous 
difpenfcr de l’admettre •, & quand nous ferions 
forcés de la reconnoirre comme primordiale & 
inhérente à la matière, j’ofedire que la dilficulté 
de concevoir une pareille caufc ferait un argument 
bien foibte contre fon cxiftencc. Perfonne ne doute 
qu’un corps qui en rencontre un autre ne lui 
communique du mouvement : mais avons-nous une 
idée de la vertu par laquelle fc fait cette commu- 
nication? Les philofophes ont avec le vulgaire 
bien plus de rcflembljince ■ qu’ils ne s'imaginent. 
Le peuple ne s’étonne point de voir une pierre 
tomber , parce qu’il l’a toujours vu y de même les 
philofophes, parce qu’ils ont vu dès l’enfance les 
effets de l'impulfion, n’ont aucune inquiétude fur 
la caufe qui les produit. Cependant fi tous les 
corps qui en rencontrent une autre s’arrétoient fans 
leur communiquer du mouvement , un pliilofophc 
qui verrait , pour la première fois , un corps en 
pouffer un autre, ferait auifi fnrpris qu’un homme 
qui v étroit un corps pefant fc fourenir en l'air lans 
retomber. Quand nous fa tirions en quoi confific 
l’impénétrabilité des corps, nous n’en ferions peut- 
être guère plus éclairés fur la nature de la force 
impiilfivc. Nous voyons feulement, qu’en confé- 
qucnce de cetta impénétrabilité, le choc d'un corps 
contre un autre doit être fuivi de quelque chan- 
gement, ou dans l’érat des deux corps, ou dans 
l’étal de l'un des deux : mais nous ignorons, & 
apparemment nous ignorerons toujours, par quelle 
vertu ce changement s'exécute , & pourquoi , par 
exemple, un corps qui en choque une autre ne 
relie pas toujours en repos apres le choc , fans 
co'mrimniquer une partie de Ion mouvement au 
corps choqué. Nous croyons que I 'attraction ré- 
pugne A l’idée que nous avons de la matière: mais 
approfomliffons cette idée, nous ferons effrayés 
de voir combien peu elle eu difiinéle, & combien 
nous devons être réfervés dans les conféquenccs 
que nous en tirons. L’univers cil caché pour nous 
derrière une efpècc de voile, à-travers lequel nous 
entrevoyons confinement quelques points. Si ce 
voile fe déchirait tout- à- coup , peut-être ferions- 
nous bien furpris de ce qui fc paffe derrière. D’ail- 
leurs la prétendue incomptabilité de YattraSion 
avec la matière , n’a plus lieu dès qu’on admet un 
être intelligent St ordonnateur de tout, à qui il a 
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été auffi libre de vouloir que les corps agiffent 
les uns fur les autres à diftance, que dans le 
contaé). 

Mais autant que nous devons être portés à croire 
l’cxiflence de la force A'attradion dans les corps 
célefles, autant, ce me fcmblc, nous devons être 
réfervés à aller plus avant. i.“ Nous ne dirons 
point que Y attraction cil une propriété eflinciclle 
de la matière , c’cfl beaucoup de la regarder comme 
une propriété primordiale ; & il y a une grande 
différence entre une propriété primordiale & une 
propriété eflémirlle. L'impénétrabilité, la divilibi- 
lité, la mobilité, font du premier genre; la vertu 
impulfivc cil du fécond. Dés que nous concevons 
un corps , nous le concevons néccffairement di. 
vifible, étendu , impénétrable : mais nous ne con- 
cevons pas néceffaircmcnt qu’il mette en mouvement 
un autre corps. 1.” Si on croit que Yatcradion foit 
une propriété inhérente à la matière, on pourrait 
en conclure que la loi du quarré s'obferve dans 
toutes fes parties. Peut-être néanmoins ferait-il 
plus fage de n’admettre V attraction qu’entre les 

f tarries des planètes, fans prendre notre parti fur 
a nature m fur la caufc de cette force , jufqu’à 
ce que de nouveaux phénomènes nous éclairent 
fur ce fujet. Mais du moins faut-il bien nous garder 
d’affurcr tjue quelques parties de la matière sattirenr 
fuivanr d autres loix que celles du quarré. Cetre 
proposition ne paroii point ftiffilâmmem démontrée. 
Les faits l'ont l’unique bouffole qui doit nous guider 
ici , & je ne crois pas que nous en ayons encore 
un affez grand nombre pour nous élever à une 
affertion fi bardic : on peut en juger par les dif- 
férons rhéromènes que nous venons de rapporter 
d’après M. Keil & d’autres philofophes. Le fyfiémc 
du monde eft en droit de nous faire foupçonnèr 

? ue les monvemens des corps n’ont peut-être pas 
impulfion feule pour caufe ; que ce loiipçon nous 
renne l'ages , & ne nous prefibns pas de conclure 
que l'attraction l'oit un principe univcrfel, jufqu’à 
ce que nous y foyons forcés par les phénomv nés. 
Nous aimons, il cfi vrai, à généralifer nos décou- 
vertes ; l’analogie nous piait , parce quelle llatte 
notre vanité & foulage notre pareffe : mais la nature 
n’eff pas obligée de fe conformer à nos idées. Nous 
voyons fi peu avant dans fes ouvrages, St nous les 
voyons par de fi petites parties, que les principaux 
raiforts nous en échappent. Tâchons de bien ap- 
pcrcevoir ce qui cfi autour de nous ; & fi nous 
voulons nous élever plus haut, que ce foit avec 
beaucoup de circonfpcclion : autrement nous n’en 
verrions que plus niai , en croyant voir plus loin ; 
les objets éloignés feraient toujours confus, St 
ceux qui étoient à nos pieds nous échapperaient. 

Après ces réflexions , je crois qu’on pourrait fe 
difpenfcr de prendre aucun parti fur la difpute 
qui a partagé deux académiciens célèbres, l'avoir 
fi ia loi A’attradion doit néceffaircmcnt être comme 
une puifl'ance de la difiancc , ou fi clic peut être 
en général comme une fonêlion tic ceuc même 
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«Mance ; ( Voyn Puissance S- Jonction ) 
quefliun purement métaphyflque, St fur laquelle il 
cil peut-être bien hardi de prononcer, après ce 
nue nous venons de dire; attlfl n avons-nous pas 
celle prétention , fur-tout dans un ouvrage «le la 
nature de celui-ci. Nous croyons cependant que (i 
on regarde l'atiattlîw) comme une propriété de la 
matière, ou une loi primitive de ta nature, il cil 
allez naturel de ne faire dépendre cette attraSion 
que de la feule diilance-, & en ce cas, fa loi ne 
pourra tire repréfentée que par une tmiffence; car 
foute autre fonéliou contiendrait urT paramètre ou 
quantité confiante qui ne dépendrait point de la 
diilance , & qui paraîtrait fc trouver lé fans aucune 
raifon fuffifantc. Il cil du moins certain tju’unc loi 
exprimée par line telle fonélion, ferait moins limplc 
«m’une loi exprimée par une feule puifl’ance. 

Nous ne voyons pas d’ailleurs quel avantage il 
y auroit à exprimer V ailrachon par une fonélion. 
On prétend qu'on pourvoit expliquer par-U , 
comment l' 'attraction à de grandes diflances ell en 
raifon inverfe du quarré , & fuit une autre loi à 
de petites diflances : mais il n'ell pas encortf bien 
certain que cette loi d'ultra Aon I de petites diflances, 
foit auffi générale qu’on veut le fuppofer. D’ailleurs, 
K on veut foire de cette fonélion une loi générale 
qui devienne fort différente dit quarré à de très- 
petites diflances, St qui puiffe fervir à rendre raifon 
des attractions qu’on oblcrveou qu’on fuppofe dans 
les corps terreftres i il nous parait difficile d’ex- 
pliquer dans certe hypothèfe comment la pcfontatr 
des corps qui font immédiatement contigus à la 
terre , ell à la pcfontatr de la lune à-peu-près en 
raifon inverfe dtKjuarré de ladiflance. Ajoutons 
qu’on devrai! être fort circonfpccl à changer la 
Foi du quarré des diflances, quand même, ce qui 
n’efl pas encore arrivé, on trouverai! quelque 
phénomène célefle .pour l’explication duquel cette 
loi du quarré ne fuffîroil pas. Les différent points 
«lu fyllèmc du monde , au moins ceux que nous 
avons examinés juftpi’ici , s accordent avec la loi 
du quarré des diflances : cependant comme cet 
accord n’eft qu’un à-peu-près , il cft clair qu ils 
s’accorderaient de même avec une loi qui leroit 
un peu différente de celle dit quarré des diflances: 
mais on fait bien qu’il ferait ridicule d'admettre 
une pareille loi par ce fatl motif. 

Relie donc à las oir li un feul phénomène «fui 
ne s'accorderait point avec la loi du quarré , ferait 
une raifon fuffifantc pour nous obliger à changer 
cette loi dans tous les autres ; St s’il ne ferait pas 
plus foge d’attribuer ce phénomène à quelque caufe 
ou loi particulière. M. N'euton a reconnu lui-méme 
d’autres forces que celles-là , puifqu’il parait fup- 
pol'er que la force magnétique de la terre agit fur 
la lune , & on fait combien cetle force cft diffé- 
rente de la force générale A'attradion , tant par 
fon intenCté, que par les loix luisant lcfquclfa 
(Ile agit, 

Ji. de Manpertui; , un des plus célèbres parufam 
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du Neutonianifinc, a donné dans fon difeonrs fur 
les figures des ajlrts , une idée du fyflème de 
l'attraâion, & des réflexions fur ce fyflème, aux- 
quelles nous croyons devoir renvoyer nos Icèlcurs, 
comme au meilleur précis que nous connoiiftons 
de tour ce qu’on peur dire fur cette matière. Le 
même auteur obferve dans les Mem. acad. 1734, 
que M. de Robcrval, de Fermai St Pafcal ont cri» 
long-tcms avant M. N’euton, que la pcfantcur étoit 
une vertu atrraélivc St inhérente aux corps , en 
quoi on voit qu’ils fe font expliqués d'une ma- 
nière bien plus choquante pour les Cartéftens , que . 
M. Nation ne l'a fait. Nous ajouterons que 
M. Kook avoir eu la même idée , & avoil prédit 
qu’on expliquerait un jour très-lieureufement par 
ce principe , les mouvement des planères. Ces 
réflexions , en augmentant le nombre des parafons 
de M. Nation , ne diminue rien de fo gloire , 
puifqu’étant le premier qui ait fait voir l'ulage du 
principe , il en cft proprement l’auteur & lo 
créateur. ( O ) 

Attraction. Hijhire de la decouverte de la 
loi de V attraction. Quoique VattraSion univerfclle 
fe manifefle dans toute la nature , & qu’elle influe - 
dans tous les phénomènes de la Phyfique ; c’cft 
fur-tout dans le ciel quelle cft évidente & effen- 
tielle. 

La loi de VattraSion a été découverte par 
Neuton -, tuais l'idée de cette force générale ell 
très-ancienne. 

Anaxagorc , Démocrite , Epicure , admef- 
toient déjà cette tendance de la matière vers Ici 
centres communs , foit fur la terre , foit ailleurs •, 
Plutarque en parle d’une manière bien claire dans 
l’ous rage fur la ceffation des oracles ( pag. 431 a 
cdttion de Francfort , 1600 ); il y explique com- 
ment chaque monde a fon centré particulier, fes 
terres , fes nters, & la force néceffaire pour allètn- 
blcr les corps , & les retenir autour «lu centre. 

Copernic av oil la même idée de l’attraélion gé- 
nérale 5 car il attribuoit la rondeur des corps 
célellcs à la «endance qu’ont leurs différentes 
parties à fo réunir ( de Révolution, c. 9 )'. d’où il 
luivoicque cette tendance avoit lieu dans chaque 
planète aufli bien que fur la terre. Tycho lui- 
même adincttoit une force centrale dans le folcil 
pour retenir les planètes dans leurs orbites autour 
de lui , quoique ectre attraélion fùi difficile à con- 
cilier avec fon fyflème. Kepler , génie plus vafte 
& plus hardi que tous ceux qui l’avoient pré- 
cédé, porta fes idées plus loin; il fentit que l’at- 
traélion étoit générale & réciproque , & que l'ar- 
traélion du folcil devoit s’étendre atifft à la terre 
(de Stella Martis , 1609, epit. Aflron. Cop. 1618, 
pag. sa , hijl. de s Math, par M. Monrucla , 1758, 
rom. II , pag. 11 j , sa 7 » si& )• Dans la préface 
de ce livre fomaix , où Kepler démontra le pre- 
mier que fa orbites des planètes n’étoient point 
circulaires , il dit précilèmcnr que, fi la lune & 
la terre n’étoient pas tn mouvement , elles s'ap- 
prochât oicui 
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prochcroient l’une de l’autre, & fe réuniroient à 
leur centre de gravité commun-, il dit ailleurs que 
l’aélion du folcil produit les inégalités de la lune , 
que l'action de la lune produit le flux & reflux 
de la mer, que le foleil attire les planètes, & en 
cil attiré par une efpèce de magnétifmc. 

Le Traité de l’aimant, publié par Gilbert , lui 
faifbii comparer 1 cette force de I aimant celle des 
planètes emr’cllts. 

Galilée , Bacon , Fermât , Robcrval & le doc- 
teur Hoolt , en parlèrent d’une manière allez po- 
fitive ; celui-ci , difoit fur-tout ces paroles remar- 
quables : « que les forces attractives font d’autant 
«s plus puiffames dans leurs opérations, que le 
as corps fur lequel elles agiflcnt ctt plus près de 
»j leur centre. Pour ce qui cil de la proportion , 

» s luisant laquelle ces forces diminuent à mefure 
Jaque la diltancc augmente , j'avoue que je ne l’ai 

» pas encore vérifiée je donne cette oover- 

«rture à ceux qui ont affez de loitîr & de ton- 
»> noifTances pour cette recherche. » Cette loi , 
qu’il propofoit de trouver , fut précifémcnt celle 
t|uc chercha Ncuton. Pemberton nous raconte que 
les premières idées de Neuton fur cette matière 
lui s inrenr en 1 666 ; il fe promenoit feul dans 
un jardin , méditant fur la pefanteur & fur fes 
propriétés : cette force , difoil-il , ne diminue pas 
ibnhblcmem , quoiqu’on s'élève au fommetdcs plus 
hautes montagne,; il efl donc naturel d'en con- 
clure que cette pitiflânce doit s'étendre plus loin. 
Pourquoi ne s’étcndroil-eilc pas jitfqti’A la lune t 
Mais ii cela efl, ii faut que cette pefanteur influe 
fur le mouvement de la lune ; peut-être fèrt-clle 
à retenir la lune dans (on orbite ? & quoique la 
force de la gras ité ne foit pas fenftblemcnc affaiblie 
par un petit changement de diflance, tel que nous 
pouvons l'éprouver ici-bas, il cil très-polfible que 
dans l'éloignement où le trous c la lune cette forte 
foit fort diminuée. Pour parvenir à cflimer quelle 
pouvoir être la quantité de cette diminution , 
Neuton longea que fi la lune ctoit retenue dans 
fon orbite par la force de la gravité, il n’y asoit 
pas de doute que les planètes principales ne tour. 
nalTtnt autour du foleil , en vertu de la même 
puiflance. En comparant les périodes des diffé- 
rentes planètes avec leur diflance au foleil , il 
rrousa que fi une puiffancc fcmbtablc à la gra- 
vité les rctenoit dans leurs orbites, fa force des oit 
diminuer en railim inserfc du carré de la dif- 
tance : nous en donnerons le calcul ci-après, il 
fuppofa donc que le pouvoir de la gravité ,’ét.n- 
tloit julqu'à la l-.ae , St (liminuoit aans le même 
rapport , St il calcula fi celte force feroit fitfii- j 
famé pour retenir la lune dans fon orbite -, il 
faifoit ces calculs dans un temps où il n’avoir 
point fous la main les livres qui lui auroient été 
néeeiraircs , St il fuppofoit , fuivant l'eflinie com- 
mune employée par les géographes St les marins 
avant la niefnre laite par Picard , que 60 milles 
d’Angleterre faifoient un degré de laritude fur la 

linthimatt^uet. 2 ome J , f."< Partit. 
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] terre ; mais Comme cette fitppofiiion droit très* 
j défeélueufe { puifqitc chaque degré doit contenir 
dp - milles), le calcul ne répondit point à fan 
attente ; il crut alors qu’il y avott au moins quelque 
autre thofe jointe a la pefanteur , qui agit fur 
la lune, St il abandonna lès recherches fur cette 
matière. Quelques années après une lettre du 
doeleur Hoolc lui fit rechercher quelle efl la vraie 
courbe décrite par un corps grave qui tombe, & 
qui efl entraîné par le mouvement de la terre fur 
Ion axe ; ce fut une occafion pour Neuton de 
reprendre fes premières idées fur la pefanteur de 
la lune. Picard venoit de mefurty en France le 
degré de la terre ; St en fe lcrvanr de ces mcfurc* 
Ncuton vit que la lune étoit retenue dans foit 
orbite par le feul pouvoir de la gravité -, d'où il 
fuivoit que cette gravité diminuoit en s'éloignant 
du centre de la terre , de la même manière que 
notre auteur l'avoit d’abord conjeèluré. D’après ce 
principe. Notion trouva que la ligne décrite par 
la chùte d’un corps ctoit tire cllipfc , dont le centra 
de la terre occupoit un loyer : or les planètes 
principales décrivent aufîi des ellipfcs autour du 
foleil; il cul donc la fati;!aclion de voir que cette 
fôlurion, qu'il avoir e-ntreprife d’abord par ptirecurio- 
fité, pourroir s’appliquer aux plus grandes recher- 
ches. En confequcncc , il contpoCs une douzaine 
de propofitions , relatives au mouvement des pla- 
nètes principales autour du foleil. Plnficurs années 
après, le doclcur Hallcy étant allé voir Nctuon 
à Cambridge , l’cqgagca dans I.r converfatton à 
reprendre les méditations à ce fujet, & fut l’oc- 
cation du grand ouvrage des Principes qui parut 
en 1687 , fit dont la dernière édition a paru en 
1716 ( a View of fie ljiac Newton’ s pfuwfop 'y , 
London , 1718 , in-4." Préfacé. ) 

La loi de Kepler, fuivant laquelle les carrés dès 
tems font, comme les cubes, des diflances, fiiffi- 
foit pour reconnoître que Pattraâion du foleil , 
qui rctc-noit des planètes lotis cette loi, étoit en 
raif'on inverfe du carré de la diflance. Soient deux 
orbite, circulaires & concentriques P B , T V 
(fig. Afiron. 1 j 1 ),dans lefquJIes tournent deux 
planètes, dont le, tems périodiqnes font dans l’une 
t, St dans l'autre l’unité; par exemple, fartons 
& la terre; fuppofon, le arcs P B il TV infi- 
niment petits fit femblablts, c’efl-a-dire , compris 
entre le, rat ons S T P , S V B ; ce, arc, P B 
St T V (croient parcourus en unis égaux , fi les 
révolutions des deux pl.tnfrqs étoit nt égales; mai; 
la planète fupéricure P avant un* révolution plus 
lente que la terre , ne décrira qu’un arc PL , tandis 
j que la terre décrira l’aie T V, alors P D fera 
l’effet , la mefure fit l’cxprelfron de la force cen- 
trale, que le foleil exerce fur cette planète , tandis 
que TR efl l’effet de ia force centrale qu’il exerce 
fur la terre T ; & nous n’aurons à chercher quo 
le rapport des petits linus verfes P D St T R. 
Suivant la propriété contittc des |'ct;ls arcs , on 
a celte proportion PD * PCI I PE 1 J P B* g 
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mais la planète fttpéricurc auroii parcouru P B , 
fi la durée de (à révolution, que j'appelle < , étoit 
égale A l'unité ou A la durée de la révolution de 
la terre -, donc P E ; P B ; ; i ; r : ainfi , P D ; 

P Ci: J : «’ ; donc P D = OrPCl TRll 

PSI TSH ri i, puifqtte les arcs P B St T V 
font fcmblables; donc PCar. TR; St puifquc 


P d 


Mais fuivant la loi Kepler 
ou r» = t‘; donc ^ ^ = ^ * 7i 

ou ~r j donc P D l T R H t l P ; c’eiUà-dire , 

que l’effet de la force centrale cil en raifon inverfe 
du carré de la diitanec. 

11 étoit donc facile A Ncuton de rcconnoltrc 
cette loi de Vattraâion , par le moyen de la loi 
de Kepler. 

Mais il ne s'en tint pas A cette belle décou- 
verte ; il en fit des applications immenfes au moyen 
de la Géométrie des infiniment petits , qu'il venoit 
lui-même de découvrir; les inégalités de la lune, 
le flux & le reflux de la mer , la figure de la terre , 
la préccflion des équinoxes , le mouvement des 
apfides , frc. tout lut fournis au calcul dans fon 
livre des Principes ; les applications qu’en ont fait 
fucceffiv cmem les plus grands géomitres , fc trou- 
vent dans les ouvrages dont nous avons donné le 
catalogue au mot Astronomie. ( D. L. ) 

Attraction des montagnes. Il dl certain, 
d’apris le principe de Yattraâion mutuelle de toutes 
les parties de fa terre , qu'il peut y avoir des 
montagnes dont la maffe foit allez confidérable 
pour que leur attraâion foit fenfible. En effet , 
luppofons pour un moment que la terre foit un 
globe d’une denfité uniforme , & dont le rayon 
ait 15CO lieues, & imaginons fur quelqu endroit 
de la furface du globe une montagne de la même 
denfité que le globe, laquelle foit faite en demi- 
fphirc & ait une lieue de hauteur ; il crt aifé de 
prouver qu’un poids placé au bas de cette mon- 
tagne fera attiré dans le fens horizontal par la 
montagne , avec une force qui fera la jcco' partie 
de la pcfantcur , de manière qu’un pendule ou fil 
à plomb placé au bas de cette montagne , doit 
s’écarter d’environ une minute de la fituation 
verticale ; le calcul n’en efl pas difficile A faire. 

Il peut donc arriver que quand on obfcrvc la 
hauteur d’un aftrc au pié d’une fort groffe mon- 
tagne , le (il à plomb , dont la direclinn fert A 
faire connoltre la hauteur de l’aflrc , ne foit point 
vertical. Mais comment s’affurcr qu’un fil Aplomb 
li’cU pas cxaélemcct veilical , puifqtte la direc- 
tion même tic ce fil cil le leui moyen qu’on 
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puiffe employer pour déterminer la fituation ver- 
ticale ) Voici le moyen de réfoudre cette difit- 
culté. 

Imaginons une étoile au nord de la montagne, 

& que l’obfcrvatcur foit placé au fud. Si l’attr*.- 
tionàe la montagne agit fenliblemcnt fur le fil A 
plomb , il fera écarté de la fituation verticale vers 
le nord , Sc par conüiquem le zénit apparent re- 
culera , pour ainli dire , d’aurant vers le fud : 
ainli , la diflance de letoilc oblervéc au zénit , 
doit être plus grande que s’il n’y avoit point d’at- 
iraâion. 

Donc, fi après avoir obfervé au pied de la mon- 
tagne la diiiance de cette étoile au zénit , on fe 
tranfporte loin de la montagne fur le même pa- 
rallèle, & fans changer de laiirodc , A l’cll ou A 
l’ouefl, en forte que Yattraâion ne puiffe plus 
avoir d’effet , la diflance de l’étoile obfervée asm 
cette nouvelle dation doit être moindre que la 
première , au cas que Yattraâion de la montagne 
produire un effet fenfible. Mais fi le fil A plomb 
au fud de la montagne efl écarté vers le nord , 
ce même fil A plomb au nord de la montagne fera 
écarté vers le lud ; ainfi le zénit , qui dans le pre- 
mier cas étoit pour ainfi dire reculé en arriére 
vers le fud , fera , dans le fécond cas , rapproché 
en avant vers le nord ; donc dans le fécond cas 
la diflance de l’étoile au zénit fera moindre que 
s’il n’y avoit point d'attraâion , au lieu que dans 
le premier cas clic étoit plus grande. Prenant 
donc la différence de ces deux diflanccs & la di- 
rham par la moitié, on aura la quantité dont le 
pendule efl écarté de la fituation verticale par l’ai- 
traâron de la montagne. 

On peut v oir toute cette théorie fort clairement 
cxpolée avec pluficurs remarques qui y ont rap- 
port , dans un excellent mémoire de Bougticr , 
imprimé cp 1749 , A la fin de fon livre de la 
ligure de la terre. Il donne dans ce mémoire le 
détail des obfcrvations qu’il fit , conjointement 
avec ia Condatninc , au fud & au nord , d’une 
groffe montagne du Pérou appelléc Chimboraço ; 
il réfultc de ces obfervations , que Yattraâion' de 
cette groffe montagne écarte le fil A plomb d’en- , 
viron 7' & demie de là fituation verticale. 

Au refie , M. Bougiter fait A cette occafion une 
remarque judiciculc , que la plus groffe montagne 
pourroil avoir très-peu de denfité par rapport au 
globe terrefire , tant par la nature de la matière 
quelle peut contenir, que par les vuidesqui peu- 
vent s’y rencontrer, 6 c. qu’ainfi cent obfervations 
où on ne trouveroit point d 'attraâion fenfible , no 

f irouvcroicnt rien contre le fyflêmc ncutonicn ; au 
icu qu’une feule , qui lui efl favorable , comme 
celle de Cbtnlorapo , mérite de la part des phi— 
lofophes la plus grande attention. (O) 

Depuis le . oblerv ations de Bougticr , on a re- 
connu dans pluficurs endroits cet effet de Yattrac- 
t:on des montagnes ; il fe remarque fur-tout dans 
les opérations par lelqucllcs on détermine la grao- 
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ftnr des degrés de la terre , parce qu’on y fait 
ufage du lil-à-plomb , pour mefurcr avec une 
grande préciûon la diftancc des étoiles au zenit. 

Le F, Bofcovich ayant trouvé le degré du mé- 
ridien en Italie de 569 79 toil'cs, tandis qu'il aurait 
dû être de 57110, en le réglant fur ceux du nord 
& du Pérou , a penfé que les termes de la mefure 
étant placés l’un au nord & l’autre au midi de 
la grande chaîne des montagnes de l’A ppennin , 
les obfcrvations faites par le moyen du fil- 5 -plomb 
avaient pu être troublées par (attraâion de cette 
malfe de montagnes , & donner un moindre nom- 
bre de toifes pour chaque degré. 

L'abbé de la Caille penfoit aufli qu'à Perpignan , 
lors des obfcrvations faites pour la méridienne de 
France, le voilinage des Pyrénées avoit pu faire 
désier le ftl-à-plontb vers (e fud , faire parairre 
le zenit plus au nord qu’il ne l'eft réellement, & 
rendre plus petits les ares compris entre Per- 
pignan & les autres villes de la France, aufli 
voyons-nous qu’il abandonne, pour ainfi dire, 
les obfcrvations faites à Perpignan , pour conclure 
la longueur du degré , dont le milieu pâlie à 45 0 
de latitude 57018 toifes. Mem. Acad. tysti , 
page a 44. 

Le P. Beccaria a trouvé en Piémont une diffé- 
rence encore plus grande ; entre Turin & Andra, 
l'arc mefuré sert trouvé de 16’ plus petit qu’en 
France fur une égale longueur , & le degré qu’on 
en aurait voulu conclure auroit été trop grand de 
9.10 toifes ; mais Andra cft firué fur le penchant 
de Monte - Baronc , qui va toujours en s’élevant 
fur une longueur de plus de fept lieues jufqu'au 
Commet de Monte-Rola , qui a 1550' de hauteur 
& qui cil par conféqucnt une des plus hautes 
montagnes de l’Europe. Gradus Taurirunfis ,1774. 

En Angleterre , M. Cavcndish croit que le 
degré qui a été mefuré dans l’Amérique Icpten- 
trionalc, pourrait bien avoir été diminué de 60 
ou IOO toifes par le défaut d 'attraSion du côté de 
la mer ; & il penfe que les degrés mefuré, en 
Italie & au cap de Bonnc-Efpérance pourraient 
bien être fcnfiblcmcnt affeélés de la même catifc. 
Philof. Tranf. iyes , pag. Le P. Bofcovich 
eflime qu’on pourrait s’en affiner en failant des 
opérations à S. Malo , lorfque la mer cft très- 
batlc ; & lorfqu’cnfuite s’élevant de 45 pieds par 
l’effet des grandes marées , fon attraâùm devient 
conlîdérablensent plu. forte. 

Enfin nous avons en depuis quelques années 
«ne confirmation bien polinvc de cette attraction 
des montagnes ; M. Maskelyne, aftronomc royal 
d'Angleterre , étant allé exprès en Ecofle pour 
faire des obfcrvations au nord & au fud de la 
montagne de Schchatlicn dans la province de 
Penh , & il trouva une déviation de près de fix 
fécondes. P kilofaphical TranfaSions , 1775. Journal 
4 c Phyfique , mai 1776. ( D. L. ) 
AT'fRACTIONNAlRE , adj. pris fubft. , cft 
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le nom que l’on donne aux partifans de l’attraclion. 

Attraction. ( O ) 

ATTRITJON , Cf. Ce mot vient du verbe 
atterere , frotter , ufer , & fc forme de la prépo- 
firion ad, à, unie au verbe ttro , j’ufc. Il lignifie 
un flottement réciproque de deux corps , au 
moyen duquel fc détachent les particules briffes 
de leurs furfaces. V°yn Mouvement & Feot- . 

TEMENT. 

Cefl par ce mouvement que l’on aiguife & 
que l’on polit. Koyf{ aux articles Chaleur , 
Lumière, Feu , Electricité , les effets de 
Yattrition. 

M. Gray a trouvé qu’une plume frottée avec 
les doigts , acquit par cela fcul un tel degré d’é- 
ledricité, qu’un doigt, auprès duquel on la tenoir, 
devenoit pour clic un aimant; qu’un cheveu qu'il 
avoit trois fois ou quatre fois ainfi frotté , voloit à 
fes doigts , n’en étant éloigné que d’un demi-pouce ; 
qu un poil & des fils de foie étoient par ce même 
moyen rendus élcétriques. L’expérience fait voir 
la même chofe fur des rubans de diverfes cou- 
leurs & de quelques pieds de long , la main les 
attire quand iis font frottés : imprégnés de l’air 
humide , ils perdent leur étcélricué ; mais le feu 
la leur redonne. 

Le même philofoplie dit que les étoffes de 
laine , le papier , le cuir , les coupeaux , le par- 
chemin , font rendus élcétriques par Yattrition. 

Il y a même quelques-uns de ces corps que 
Yattrition feule rcnil lumineux. Fôyrj Phos- 
phore. (Di3. de Phyf.) 

àttrition fe prend aufli quelquefois pour le 
frottement de deux corps qui , fans ufer leurs fur- 
faces , ne fait que mettre en mouvement les fluides 
qu'ils contiennent : ainfi, on dit que les fenfattons 
de la faim, de la douleur, du plaifir, font eau- 
fées par Yattrition des organe, qui font formés 
pour tes effets. ( O ) 

A V A 


AVANT- MAIN, terme de Paumier; prendre 
une Italie A'avant-main , e’cft la chafler devant foi 
avec la raquette, après l'avoir prife du côté de la 
main dont on rient la raquette. En prenant une 
balle d ’avantanain , il faut avoir le bras tendu & I9 
raccourcir un peu en chaflânt la balle. 

AVANTAGE, f. m. en termes de jeu: on dit 
qu’un joueur a de Y avantage , lorfqu’il y a plus à 
parier pour fon gain que pour là perte, ccft-à- 
dire , lorfque fon efpérance furpafic fa mife. Pour 
éclaircir cette définition par un exemple très- 
fimple , je fuppofe qu’un joueur A parie contre un 
autre B , d’amener deux du premier coup avec un 
dez , & que la mife de chaque joueur foit d’un 
ccu : il cft évident que le joueur B a un grand 
avantage dans ce pari ; car le dez ayant fix lace$ 
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peut amener lit chiffres différent , dont il n’y en 
a qu'un qui farte gagner le joueur A : ainli , la 
mile totale étant deux écus, il v a cinq contre un 
à parût que le joueur B gagnera. Donc l’efpé- 
rance <le ce joueur cft égale à i de la tnilc totale , 
cert-à-dire , à '-$■ d ccu , puifque la mife totale eu 
«lait étit'. Or , d’éat valent un éett & deux 
fiers d’écu : donc , puifque la mife du joueur B 
cfl un éett , fon avantage , c‘cft-à-dirc , l'excès de 
ce qtt’il cfpére gagner fur la fournie qu'il met au 
jeu , cfl ; d’ccu -, de façon que (i le joueur A , 
après as otr fait le part , vouloir renoncer au jeu , 
& n’ofoit tenter la fortune , il faudrait qu'il 
rendit au joueur fl' Ion écu , & outre cela dcui 
livres, c’ert-i-dire , J d’ccu. Voye\ P arc. Jeu, 
Dez , Probabiuti; , &c. ( 0 ) 

Avant sot, en termes de jeu, fc dit encore 
d'nn moyeu degaiifer la partie entre deux joueurs 
rie force inégale. On donne la main au piquer, 
le pion & le liait aux échecs, le rie/ au nie hcc , 6c. 

Le même terme fe prend dans un auirc fem à 
la y :u me. Lorfquc les deux joueurs ont trente 
tous les deux , au lieu de dire rie celui qui gagne 
le quinze luisant , qu'il a quarante - cinq , on dit 
qu'il a l'avantage. 

AUBE , f. f. ( IlyJr. ) veut dire la même chofe 
qil’ai/e ou aileron. Kqyep Aile. Le mot aube étant 
le plus ufilé, j'ai temojé ici ce que j’atuis à dire 
fur ce fujet. 

L Soit ( pl. Hydr. fig. 7- A H L K une roue 

S longée dans un fluide X Y TT en mouvement, 
garnie Hautes A B , D E , K S, & c. , qu* le 
fluide frappe luccclEvcmcnt. Il cft clair que le 
fluide , en frappant la partie V E d’une aube quel- 
conque VE , perd une partie de fa v i relie, & que 
s’il avoit la liberté de s’échapper par les côtes , il 
n 'atteindrait pas la partie A O de l'aube antecé- 
dtmc y mais étant ictenu par le fluide environ- 
nant, il_ a encore de b \ îicfic dans l’efpace VA O E. 
Je fuppofe que cette vitclfc loit la même, du moins 
à-peu-près , que celle avec laquelle le plan A O 
tend à prefler le fluide antécédent : pat -là l’im- 
putfion du fluide contre V b- ne le fait point fentir 
contre la pat tic analogue d O de luttât antécé- 
dente y ce qui Amplifie la queflion, & ce qui ne 
peut pas s'écarter beaucoup de la vérité dans la 
pratique. 

II. La rôtie, en tournant , communique le mou- 
vement, ou à des meules de moulins , on à dos pif- 
tons de pompes , Crc. Je repnéfeme en général la 
xéfiflance quelle eft obligée de combattre amfi 
continuellement , par un poids Q attaché à l'ex- 
trémité d’une corde Q ghf qui parte fur la poulie 
rie renvoi g, & qui 'enveloppe autour du cylindre 
ou tambour f b d. Dans le. premiers inrtans du 
choc de l’eau ,1e mouvement du poids Q s'accé- 
lère ; mais, après trois ou quatre tours, il parvient 
à f uniformité , & demeure coluite tou;our> en cet 
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état. Alors l'impulfion du fluide crt à chaque inP 
tant en équilibre avec le poids Q & avec la ré- 
fiitanec du frortemenr. On voit donc que la viterte 
uniforme du poids Q étant repréfcntcc par v , le 
produit Qv repréfentc l’effet réel de la machine, * 
déduction faite des réliflanccs étrangères qui ab- 
forhent continuellement une partie de la force 
mouvante. 

III. On a agité long-tems la queflion fi uns 
aube a plus de force pour tou?net quand elle ell 
frappée perpendiculairement , qne quand elle ell 
frappée obliquement. Pourfavoir à quoi nous en 
tenir fur ce point , fuppofor* que l ‘aube A B (bit 
placée dans la îeriitnle, & qrre par conféqucnt 
l'aube fuivante D E foit inclinée au courant. 
Ayanr pris for A B les deux points inlinimcnt 
voifins R, r, foient menées les horizontales R M, 
rm qui déterminent fur D E l'élément Mm cor- 
rcfpondant à fl r. Comparons cmr’cux le moment 
rie l’impulfion que recevrait l’élément fl r s'il étoil 
frappé librement, ou que l’aube D E par laquelle 
il eu couvert fût anéantie , & le moment rie l’im- 
ntllion qui rélulte perpendiculairement contre I e- 
émeitt Mm. Le choc contre chaque point de Rr 
cfl plus grand que le choc contre cnauue point 
de M m. Mai- , drun autre côté, Rr < Mm , &. le 
bras de levier C fl , de Rr, cft plus petit que le 
bras de levier C M , de M m. L'évaluation exaéte 
des deux momens dont il s'agit , peut feule dé- 
cider lequel des deux cfl le plus grand. 

IV. Stippofons que Afx repréfentc l’cfpacepar» 
coutu en un mitant par le fluide, & que fl r, My 
rcnrélenrent les cfpaces parcourus durant le mémo 
inllant, par les points fl & M des aubes AB , DE. 

Ln prenant C M pour (mus total , ék nommant V. 
la vticfi'e M x du fluide, u la vltcffe fl t du point 
fl , l’impullioD contre fl r fera fCprefeuée ( Keyrg 
au mot Percussion" la Théorie de la Rercujjicn 

des Fluides ) par fl r X { V — u )’" X CM ; & le 
montent de cctteimpulfion, relativement au centre 
C de la roue, fera rcpréftnré par R r X ( V-u)' 

X C M X Cfl. Ponr conmritrc le moment de 
l'impulfton contre Mm, je décompofe la viteflo 
M x du fluide en deux autres My , Mj, dont 
la première eft la même que celle du point M , 

Ht ne produit par eonkxpicnt aucun effet fur l'élc- 
ment Mm, la féconde cfl la feule à laquelle il 
faille avoir égard. En vvrtu de cett* dernière 
viicffejil réfulte perpendiculairement contre Mm 

une impulfion repréfentée par Mm X M x X (An- 
DMf) 1 , &. dont le moment, par rapport au 

centre C, cfl par conféqucnt Mm X MqX ( An. 

D M 1 )' x C M. Or, puifque My cfl pirpcndi- 
culairc à CM, & que x ; n cfl parallèle à My , 
il cft clair que le triangle M n x cfl reâaftgle en 
n, lié fcmblible an ttiangle MRC. On » donc 
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cm : cr::mx : xn -. 


xx 


■jqyy ; & comme ix=: M y — RtX. =3 u 


V CM : 

X on aura n{=nx - 


fTw ^ 

•< x = K * cm 


-x«-( f-x^x-g. 

Donc à caufe tic fin. D M ^ = n { X qg-r y 
(CM étant toujours le fin. tôt. ) -, le moment Mm 
X M{ X ( Cm. D M 1 )’ X C M <!e\ tendra M m 

X f X— «X ] XTRX CM. Ainfi , 
x r/t y 

le moment de l’imputfion contre R r , efl au mo- 
ment de l’iinpiilfioa contre Mm, comme RrX 

( X — u y X CM’x C R , cil à M m X 
^ X — a X-==o^ X CR X CM,- ou comme 
HtXfK-iJ’X'fJH, cft à M m X 
^ X — a X -rr— X CK. Or à caufe des pa- 
rallèles MR , m r, on a Rr ; Mm ( ( CR\ CM, 
& par confcqncnt R r X CM— M m X CR. 
Donc le premier moment cil au fécond , comme 

{ X — u )' cil X — u X-^=o^ • Mais on a 

toujours r j> 1 , & par conféquent X- u j> 
CR 

X— u X Donc enfin le premier moment 

CR 

efl toujours plus grand que le fécond. Le même rai- 
l’onnement as ;nr lieu pour tous les autres élémens 
corrcfpomlan. dont les parties finies AO, X £ 
des aubes A B , D E font composes , on doit 
conclure que le moment de l'imptiltion de l’eau 
contre I 'aube verticale cil plus grand que le mo- 
ment de rimpulfron contre Yaube inclinée au cou- 
rant, & que par conféquent la premie • , mit cil 
à cet égard plus avamagertfe que la féconde. 

V. Lorfque les aubes font en repos au moment 
quelles font choquées par le fluide , bn a u = o ; 
4 le moment de l'intpulfion contre chaque élé- 
ment Rr devient égal au moment de l'impalfion 
contre chaque clément corrcfpondanf M m. Il efl 
dore alors indifférent qtte le ihiidc frappe la par- 
tie A O de I 'aube verticale ou la partie corrcf- 
poedante de l’aubt inclinée. Mais comme la partie 


D R de Yaube verticale efl encore frappée par le 
fluide , il s’enfuit que même en ce cas il cil plus 
avantageux que Yaube choquée foit pofée vertica- 
lement , que d’être inclinée au courant. 

VI. Des auteurs ont établi en général l'avan- 
tage de Yaube verticale fur Yaube inclinée , d’une 
manière erronée. Voici leur rationnement. 11 efl 
certain , difent-ils , que fl f nuire D E trempe dans 
l’eau, tandis que lWe A R cil encore dans la 
verticale, la partie X £ de la première couvrira 
la fécondé fur toute la hauteur A 0 qui ne fera 
point frappée, & qu'ainfr Yaube A li fera feule- 
ment frappée dans la partie O B. il efl vrai, pour- 
fuivent-ils , que cette diminution de choc lemble 
réparée par fimpullion que reçoit la partie X£ , 
qui efl plus grande que la partie AO; mais ta 
compcnlation n'cfl pas complctte : car la pereuf- 
lion direéle contre A O ou X/ efl à la pcrcrif- 
fion qui iclulte perpendiculairement contre X£, 
comme X jf X ( lin. tôt. ) ' , cil à X£ , X ( fin. 
X £ / ) 1 , ou comme VI X X£ , efl à VS 

X VI , ou enfin comme X F cil à Vf. De-li , 
concluent-ils , il faut que l’extrémité £ de Yaube 
D E ( fig. S ) ne faite que rencontrer la furface 
X Y du fluide, an moment que Yaube A B ccfTe 
d’ètrc verticale. Alors il efl facile de déterminer 
le nombre des aubes dont une roue doit être garnie ; 
car dans le tr iangle rcèlanglc £ A C , on cornc.it 
le côté C A qui cil, le ray on de la roue A HI. K 
& ntypothénufe C £ , puifque la hauteur D £ de 
Yaube efl donnée : ainlr , on connotlra l’arc D A. 
Divifant la circonférence entière par la v , -rieur dé 
l’arc DA, le quotient exprimera le nombre des 
aubes de la roue. Les auteurs dont il s’agit , ont 
ainfi calculé laboriculcmenr des râbles du nombre 
des aubes d’une roue , relativement au rayon de 
ccttc roue & à la hauteur des aubes. 

VII, Tout cet échaffaudagc de calent tombe, 
i.* parce qu’on n’y tient pa- compte des différens 
bras de levier de l’auhr verticale & de l'aube in- 
clinée ; 1 ." parce que, fi dans le cas de la fig. R , 
le moment île l’impulfion de l’eau contre Yaube 
verticale A B efl le plus grand qu’il efl pofltble, 
d'un attrre céité , lorfque Yaube D E a pris une 
pofition telle que l'angle £ CR efl rlivifé en deux 
parties égales par la verticale, 1c momcni de fim- 
pulfion ell moindre alors qu’il ne feroit , fi la roue 
avoit un plus grand nombre A’ aubes , & qu’on efl 
incertain fi le moment moyen ne fera pas pins 
grand dans le fécond eas que dans le premier. 

\ III. Le même paralogifmc .a déjà été relevé 
dans un ir.émoitc fur les machines hydrauliques , 
imprimé il y a quelque, années. Mais fauteur de 
ce mémoire a lui-même employé un faux principe, 
d’après lequel il conclut que le moment de l’im- 
pullion contre la partie X £ de Yaube inclinée D E 
[fig. y), efl toujours égal au moment de l’impul- 
fion contre la partie correfpondante A 0 de Yaubt 
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verticale , foir tjue la roue foir en repo' , ou qu’elle 
tourne déjà à l’inflant du choc. La chofc n’c-ft vraie 
que pour le premier cas { IV & V ). La manière donc 
eet auteur mefurc la pereuflion d’un fluide contre 
tui plan mobile, cft fautive. Il décompofe la viteffe 
du plan en deux aurres, l’une parallèle, l’autre per- 
pendiculaire à la direèiion du fluide-, Si il affirme 
que le fluide n’agit fur le plan qu’en v ertu de l’evcéî 
de fa propre vlicffe fur la première des deux vî telles 
dont on vient de parler. Or il efl évident qu’en 
vertu de la viteffe que le plan a perpendiculaire- 
ment à la direèiion du fluide, ce plan efl repoaffé 
par l’eau de la même manière que s il croit en repos, 
& que l’eau vînt le frapper avec cerre même viteffe -, 
d’oii réfulte une nouvelle impullion qui fe combine 
avec la première, & que l’auteur a négligée mal- 
à-propos. Son mémoire contient d’ailleurs plufieurs 
chofes vraies & utiles. 

IX. Puifqne dans le cas où la roue efl en repos 
lorfqu’cllc efl frappée par le fluide , le moment de 
l’impulfion contre la partie VE de l’aube inclinée, 
efl égal au moment de l’impulfion contre la partie 
yl O lie l'aube verticale ( V ) J il s’enfuit qu alors 
plus on multipliera le nombre des aubes , plus le 
fluide imprimera de force A la roue : car en aug- 
mentant le nombre des aubes , on fait diminuer 
l’angle ECO compris entre deux aubes voifmes , 
& on augmente par cenféqucnt le moment de 
l’impulfion que reçoit la roue lorfque les aubes fe 
trouvent , relativement au choc*, dans la pofition la 
plus défavorable, poluion qui arrive quand l’angle 
compris entre deux aubes contiguës cil divifé en 
deux parties égales par la verticale. Comme la loi 
de continuité s’obferve conflamment dans les dif- 
férons états d’accroiflement ou de décroiflement que 
peuvent fubir les quantités de mime cfpècc , con- 
cluons encore de-là que fi une roue tourne avec 
une vitefle fort lente par rapport A celle du fluide, 
on augmentera ü force en lui donnant un grand 
nombre d’aubes. 

X. Il fc préfente A ce fnjet une difficulté qui 
pourrait embartaffer quelques Icéleurs, & qu’il efl 
a propos d’éclaircir. En fuppofant la roue immo- 
bile à l’inflant du choc , il efl clair que dans la 
rigueur géométrique, le nombre le plus avantageux 
iVaubcs doit être infini. Or , dira-t-on , fi le nombre 
«les aubes devient infini, leurs extrémités forme- 
ront une circonférence de cercle FBG O ( fig. g) } 
& Limpulfion qui rélultcra perpendiculairement 
conm: chaque élément K N de l’arc FBG , étant 
dirigée au centre , ne tendra à produire aucun mou- 
vement de rotation; d’où il parait s’enfuivre que, 
bien loin que la roue reçoive alors le plus grand 
moment poffible d’impulfion , elle n’en recevra 
point du tout. Mais il faut remarquer que dans 
notre calcul , les aubes font regardées comme une 
fuite de plans difléremment inclinés , tous dirigés 
au centre. Si frappés par le fluide fous différentes 
obliquités ; que li par conléqucnt on détruit ccttc 
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hypothèfc, on détruit néceffairetnent les confé- 
qiicnces ‘qui en réfultent. Or la fuppofirion que 
FBG cft un arc de cercle , continu St compofé 
d’élémens K N qui , loin d’ètrc dirigés au centre 
C , font perpendiculaires aux rayons ffi , efl en- 
tièrement contraire à la précédente. Il n’ert donc 
pas furprenant qu’on arrive A des rèfultars très- 
différens dans les deux cas. 

Concluons cependant de-IA que, comme les filets 
d’eau font compofes de molécules phyfiques.ou qui 
ont des groffettrs finies , Si que de plus ces filets fe 
gênent les uns les autres dans leurs nvouvemens, 
les extrémités des aubes doivent toujours laiffer 
emr’elles un certain intervalle qui permette au 
fluide d’exercer fon action autant qu’il efl pof- 
fible. Le nombre d aubes qu’il convient de donner 
A une roue en repos , & A plus forte raifon A une 
roue en mous ement , pour fc procurer la plus grande 
force qu’il cft poffible de la part du fluide, efl donc 
toujours fini & limité : à quoi on peut ajourer qu’en 
multipliant le nombre des aubes , on rend la roue 
plus pelante, & par -U fujerte A un plus grand 
traitement. 


XI. Lorfque le mouvement de la roue efl de- 
venu uniforme & permanent, fa viteffe efl ordi- 
nairement très-comparable A celle du fluide ; elle 
en efl la moitié , ou le tiers , ou le quart , Stc. 
Alors il cft difficile de déterminer en général , pour 
un inftant quelconque , le nvomem de l’impulfion 
de l’eau contre toutes les aubes A-la-fois, & d’en 
conclure la conahinaifon la plus avantageufe des 
élémens de la qucflion. J’ai donné la folution gé- 
nérale de ce problème , dans le tome II de mon 
Hydrodynamique , de dans les Mémoires de l’Aca- 
démie Royale des Sciences , pour l’année 1769. 
On me permettra d’y renvoyer le Ictlem. 

XII. Ici je me borne à la folution d’un pro- 
blème très -utile dans la pratique. Il confifle A 
déterminer fit viteffe que la roue doit prendre pat rap- 
port à telle du fluide , pour que I* effet de la ma- 
chine foit un maximum. 

Ce problème fait partie de celui que je viens 
d’indiquer; mais pour parvenir ici A des réfultat» 
(impies & facilement applicables A la pratique , je 
fuppoferai, fuivanr l’ufagc ordinaire, qu’A la place 
des aubes plongées dans l’eau , on fubflitue une 
furface plane & verticale qui foit frappée perpen- 
diculairement par le fluide , & qui avant ce choc 
ait déjA une viteffe uniforme Si permanente. Nom- 
mons A cette furface, u la vltcfle primitive & uni- 
forme de fon centre d’impreffion , b la diftance de 
cc centre A pelui de la roue, K la viteffe du fluide, 
Ç le fardeau élevé , v (à viteffe , e fort bras de 
levier ; & de plus , fuppofons que l’impulfion 

r pendiculairc du fluide contre une furface 
en repos , foit égale A un poids connu F, 
L’impulfion reçue par la furface A fera repré- 

fentèe par F X - >< Donc • 4 cwfe 
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Je l'équilibre qu’il v a à chaque inflant entre 
cette impulfion & l'action que la pefanteur exerce 

fut le poids Q, on aura F X A * ' 

X b — Q X c - Multipliant le fécond membre par 

v , & le premier par quantité qui cft égale 


i v t on trouvera 


O y — FxAx (V — «)' x« 
Y ~~ Jx V' 


Or le produit Q v , qui repréfente l'effet de la 
machine , doit être un maximum. Par confcqucnt 


fx Ax(V-o)' Xt> 
B X K» 


en fera auffi 


un ; & , 


comme le facteur 


FX A 


cft confiant &. donné. 


B x V 

il efl clair que — x “ fera un ma- 
ximum , lorfque ( V — u )* X “ en fera un. 

La méthode ordinaire de maximis (x minimis, 

y 

donne u Ainfi , pour que P effet de ta ma- 

chine foie un maximum , il faut que la viteffe du 
centre d’impreffon de chaque aube , fait le tien de 
la viteffe du fluide. 

XIII. Pour connoltre la valeur ahfolue du 
maximum , il faut fubffitucr dans l’équation Ç v= 

Fx dX( V— »)*X « , , , 

■ fx F* a a la place de u 1a valeur 


— que nous venons de trouver. Alors on aura 
a¥'A . V 

Ç rK t } B — * ou » ( “ faifi >nt la furficc 


donnée B = A ), Q v = Soient f/la 

hauteur dûc à la viteffe V du fluide,' Fxn-A-H , 
a étant un coefficient donné : on aura Q y — 

X v. 

Pour les roues plongées dans des fluides indé- 
finis , comme les roues qui trempent dans des 
rivières , on a fenftblemcnt ri 3 1 -, Si , pour les 
roues qui tournent dans des courfiers étroits, on a 
fenfiblement ns 2. Ainû, dans le premier cas, le 
plus grand effet de la machine cft d’imprimer à 

un poids d’eau repréfenté par la viteffe V 

du courant, ou à un poids d’eau exprimé par A. H 

les A- de U viteffe du fluide ; & , dans le fécond 

cas, le plus gçgnd effet de la machine efl double 
du précédent. 

On trouvera aux articles moulin, mut, la thço- 
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rie des ailes des moulins à vent & celle des runes 
horizontales. 

XIV. Nous avons fuppofé, dans tout ce qui 
précédé, que les aubes étoiem dirigées au centre 
de la roue ; mais l’expérience a fait connoltre qu'il 
étoit avantageux de les incliner un peu par rap- 
port à la direction du courant. Koy. mon Hydro- 
dynamique , tom. JI , pag. qÿj (e j'uiv. ( L. B.) 

AYELLAN oti AVELLAR , nom de l'étoile 
appcllée auffi pollux. 

AUGE , en Hydraulique 0 Jardinage. On ap- 
pelle ainfi la rigole de pierre ou de plomb fur 
laquelle coule l’eau d’un aqueduc ou d’une feurej, 
pour fe rendre dans un regard de prife ou dans 
un réfervoir. (K) 

AUGES, f. m. ( Aftmn. ) V. Apsides., Aphé- 
lie , Apogée. 


AUGMENT, vieux mot qui veut dire la mime 
chofe qu'accroiffement , augmentation. 

AL’RIGA. Voyeq Cocuer. 

AVRIL, f. m. quatrième mois de l’année , 
fuivanr notre calendrier. C’étoir le fécond mois 
de l’ancienne année romaine, c'efl-à-dirc de l’année 
de Romiilus , qui commencoit par le mois de 
mars , & qui avoit dix mois. Numa ajouta à cette 
année les deux mois de janvier & février, fit le 
mois d 'avril fe trouva alors le quatrième. Voyez 
Mois. 

Ce mot vient du latin aprilis , & celui-ci 
A’aperio, j’ouvre, à caufe que dans ce mois la 
terre commence àouvrir fon fcin pour la produélioa 
des végétaux. 

Dans ce mois le foleil parcourt le figne du tau- 
rau, ou, pour parler plus exaélcment , le foleil 
entre au ligne du taureau vers le zo d ‘avril, & 
paroît parcourir ce figne jtifqu'ati zt de mai ; c’eft- 
i-dire que la terre parcourt alors réellement le 
ligne du feorpion , oppofé à celui du taureau. (O) 

AURORE, f. f. ( Ajhvn. phxjiq. J efl le cré— 
ptifctilc du marin , cette lumière toible qui com- 
mence i paroitre quanti le foleil efl à 1 S degrés 
de l'horizon , & qui continue en augmentant jufqù’au 
lever du foleil. Voye\ Crépuscule. 

Nicod fait venir ce mot du verbe aurefeo , 
dériv é A'aurum , quia ab oriente foie aer aurejett , 
parce que le foleil levant dore , pour amli dire , 
Utmofphère. 


AUSTRAL , auflralis , méridional , ce mot vient 
A’aujler , vent du midi. 

Les fignes auflraux font les fut derniers du zo- 
diaque ; on les nomme ainfi , parce qu'ils font au 
midi de la ligne équinoxiale. Voyeq Signe. 

On dit de même pôle auflral, hemifphire aufral , 
pour pôle méridional , hemifphire méridional , &c. 

A t TEL [Aflmn. ) ara , conflel lation méridionale , 
appcllée auffi altare , thymele , { qui figmlic auti I ) 
vejla 1 caufe de la décile du feu , pliants , [ c’ctl- 
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à -dire élévation ) facraiium , tcmplum , puttus , 
focus , lar y thuribulum , acerra ; ( vafe à mettre 
de l'encens) prunarum conceptaculum , ign/tibulum , 
batillas , ( Rtcluud ) ara thymiamatis , ( autel de 
1 encens ) ara ccntauri. Les Dieux , difent les poètes , 
étant en guerre contre les Titans , firent conflmirc 
par Vulcain un autel fur lequel ils fe lièrent par 
un ferment mutuel, & cet autel fut placé parmi 
les conflel tarions : on a dit atilfi que cet autel 
étoit celui fur lequel Cliiron faertfia un loup. 

Lit principale étoile de Yautel cil de 3.' grandeur, 
clic as oit, en 1750, 13 S* 8' 13 ' d'afeenfion droite. 
& 49 0 38' ji ’ de déclinaifon auflralc. { D. L.) 

• AUTOMATE, fub. m. ( Mechaniq. ) engin qui 
fe meut de lui-même , ou machine qui porte en 
clic le principe de Ton mouvement. 

Ce mot cfl grec iirripusht » & compofé de étoit * 
ipji , & uirn , je fuit exciti ou prit, ou bien de 
f «,», . facilement , d'où tient tltdi.u»™, fpontanee , 
volontaire. Tel étoit le pigeon sciant d’ Arriéras, 
«lont Aulttgcllc fait njention au liv. X,ch. xij des 
nuits attiquts , fuppolè que ce pigeon volant ne 
loit point une fable. 

Quelques auteurs mettent au rang des automats 
les mllrunsens de niéchaniquc , mis en mouvement 
par des reflovts , des poids internes , 6 c » comme 
les horloges , les montres , 6c. Voyt{ Joan. Bapt. 
font mng. nat. chap. xjx. Scaligem Jubtil. 31e. 

Le limeur automate de M. de Vaucanfon , 
membre do l'académie royale des Sciences , le 
canard, quelques autre - machines du même auteur, 
font au nombre des plus célèbres ouvrages qu'on 
ait sus en ce genre depuis fort long-tcms, 

Voyei à l’article Androïde te que c’efl qtte 
le Jl-Jteur. 

L'auteur encouragé par le fuccès, expofa, en 
1741, d'autres automates , qui ne furent pas moins 
bien reçus. C'etoit; 

1.° Un canard , dans lequel il reprefente le 
m--hanifmc des viftcrcs deibnésaux fondions du 
boire , du manger St de la digeflion ; le jeu de 
toutes les parties nécelfaires à ces fondions y ell 
exadement imité : il alonge fon cou {tour aller 
prendre du grain dans la main , il l’avale, le digère, 
« le rend par les voies ordinaires tout digéré , 
tous les gelics tl’un canard qui as ale avec préci- 
pitation, & qui redouble de sitelfe dan. le mou- 
vement de fon gober , pour faire palier fon manger 
iufqtic dans l’eftomac , y font copiés d'après nature : 
l'aliment v ell digété comme dans les vrais animaux, 
par diflblution , & non par trituration ; la matière 
digérée dans l'cliomac ell conduite par des nivaux, 
comme dans l’animal pir fes boy aux , jufqu’i l’anus , 
où il y a un fphinélcr qui en permet la forrie. 

L’auteur ne (lutine pas cette digdlion pour une 
digcllion parfaite, capable défaire du (ang & des 
fucs nourriciers pour l'entretien de l’animal -, on 
au 1 oit mauvaife grâce de lui laicc ce reproche. 
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Il ne prétend qu'imiter la méchanique de. cette 
nélion en trois choies , qui font : 1." d’avaler le 
grain; a." de le macérer, cuire ou dilfoudre; 
3.“ de le faire forrii dans un changement fcnfible. 

Il a cependant fallu des moyens pour les trois 
aérions ,& ces moyens mériteront peut-être quelque 
attention de la part de ceux qui dctrandcmicnt 
davantage. Il a fallu employer dilfércns expéditns 

r ur faire prendre le grain au canard artificiel , 
lui faire alpircr julque dans fon eflomac, & IA 
dans un petit elpaec, conllruirc un laboratoire 
chimique, pour en riécompofer les principales 
parties inrég rames , & le faire fortir à volonté , 
par des circonvolutions de tuyaux, à une extrémité 
de fon corps toute oppofec. 

On ne croit pas que les anatoinifics aient rien 
à dclirer fur 1 a conflruélion de fes ailes. On a 
imité os par os, toutes lesémincnces qu'ils appellent 
apopiyjits. Elles y font régulièrement obfcrvées , 
comme les différentes charnières , les cavités , les 
courhcs. Les trois os qui compofent l'aîlc, y font 
» très-diftinéls : le premier qui ell Yhumcrus , a fon 
mouvement de rotation en tout fens , avec los 
qui fait l'office d’omoplate; le fegond qui ell le 
cubitus de l’aile, a fon mouvement av«c V humérus 
par une charnière , que les anatomities appellent 
par gynglimc ; le troinème qui cil le radius , tourne 
dans une cavité de Yhumcrus , & ell attaché par 
fes autres bouts aux petits os du bout de l'aile, 
de même que dans l’animal. 

Pour faire connoltrc que les monvemens de ces 
ailes ne rclVcmbknr point à ceux que Ton voit 
dans les grands chcf-n’ccuv rcs du coq de l’horloge 
de Lyon St de Strasbourg , toute la méchanique 
du canard artificiel a été vue à découvert, le 
dcficin de l’auteur étant plutôt de dénvonrrer, que 
de montrer fimptemcm une machine. 

On croit que les perfonnes attentives Terniront la 
difficulté qu’il v a eu de faire faire S cet automate 
tant de niouv unen. différais; comme lorfqu’il s'élev e 
fur fes putes , St qu'il porte fon cou à droite & 
à gauche. Ils connoitront tous les chanqemcns dev 
diflérens points d’appui : ils verront même que ee 
qui fervoit de point d’appui à une partie mobile, 
devient A fon tour momie fur cette partie, qui 
devient fixe A fon tour; enfui ils découvriront 
une infinité de combinaifons méchaniques. 

Toute cette machine joue fans qu’on y touche , 
quand on l'a montée une fois. 

On otihlioit de dire que l'animal beit, barbote 
dans l’eau, croaliè comme le canard naturel. Enfin 
l’auteur a tAché de lui faire faire tous les gellcs 
d’après ceux de l’animal vivant , qu’il a confideré 
avec attention. 

a." Le fécond automate cfl le joueur de Moi- 
bourin, planté tout droit fur fon picdcflal, habillé 
en berger danfeur, qui joue une vingtaine d’airs, 
menuets , rigodons ou contre-danfcs. 

On croiroit d’abord que les difficultés ont été 

moindres 
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moindres qu’au flûteur automate : mais fans vouloir 
élever l’un pour rabaifter l’autre , il faut faire ré- 
flexion qu’il s’agir de l’inflrument le plus ingrat, 
& le plus .faux par lui-méme; qu’il a fallu Yaire 
articuler une flûte à trois trous, oii tous les tons 
dépendent du pins ou moins de force de s ent , & 
de trous bouchés il moitié-, qu'il a fallu donner 
tons les verns différent, avec une vltcffc que l’o- 
reille a de la peine il fnivre ; donner des coups 
«le langue il chaque note, jtifque dans les doubles 
croches , parce que cet inraument n’dl point 
agréable autrement. L 'automate furpaffe en cela 
tous nos joueurs do tambourin, qui ne peuvent 
remuer la langue avecaffez de légércté , pour faire 
une mefurc entière de doubles croches toutes 
articulées-, ils en coulent la moitié : & ce tambourin 
automate joue un air entier avec des coups de 
langue a chaque note. 

Quelle combinaifon de vents n’a-r-il pas fallu 
trouver pour cet effet? L’auteur a fait aulfi des, 
découvertes dont on ne fc (croit jamais douté; 
auroit-on cru que cette petite flûte cil, nu des 
infini mens à sent qui fatigue le plus la poitrine 
des joueurs ? 

Les niufclcs de leur poitrine font un effort équi- 
valent à un poids de 50 livres, puifqu’il faut cette 
même force de vent, c’cfl-à-dirc, un vent pouffé 
pr cette force ou cc-ite pefantcur, pour former 
le fi d’en-haut, qui cft la dernière note ou cet 
infiniment puiffe s'étendre. Une once feule fait 
prier la première note, qui eft le mi: que l’on 
juge quelle divifion de vent il a fallu faire pour 
parcourir toute l’étendue du flageolet provençal. 

Ayant fi peu de polirions de doigts différentes, 
on croiroit pcut-étic qu'il n’a fallu de différées 
vents, qu’auunt qu’il y a de différente» notes : point 
du tout. Le vent qui fait parler, par exemple, le 
ri il la fuite de lui, le manque abfolumcni quand 
le même ri clt à la fuite du roi au-deffus, & ainfi 
des autres notes. Qu’on calcule, on verra qu’il a 
failu le double de différons vents, fans compter 
les dictes pour Icfquels il faut toujours un vent 
particulier. L'auteur a été lui-mémc étonné de voir 
cct infiniment avoir befoin d’une combinaifon fi 
varice, & il a été plus d’une fois piét à delcfpcrcr 
de la réitlîitc : mais le courage & la patience l'ont 
enfin emporté. 

Ce n’cii pas tout : ce flageolet n’occupe qu'une 
main-, Y automatt tient de l’autre une baguette, avec 
laquelle il bat du tambour de Mailcillc; il donne 
des coups (impies & doubles -, fait des roulemcns 
variés à tous les airs-, & accompagne en mefure 
les mêmes airs qu’il joue avec fon flageolet de 
l’autre main. Ce mouvement n’cfl pas un des plus 
aifés de la machine. 11 eft queflion de frapper 
tantôt plus fort, tantôt plus vite, & de donner 
toujours un coup fcc , pour tirer du fon du 
tambour. Cette méchanique confiflc dans une com- 
isinaifon infinie de leviers èk de refforts différons, 
tous mus avec affcz de juftcflè pour luivre l’air-, 

MatSimaÙquct. Tunu 1 , 1 ."' Parue. 
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ce qui feroiî trop long h détailler. Enfin cctre 
machine a "quelque rtflcmblance avec celle du 
Auteur; mais elle a, été conflniite par des moyens 
bien différent. Vcye { Objer. fur Ici icrite moi. 
>74'. (O) 

AUTOMNE , f. m. f dfiron. ) rroifième lâifon 
de l’année , tems de la récolté des fruits de 
l’été.. ^ 

Quelques-uns le font venir tYaugeo, j’accrois. 
quoi onnum f ru g bat aupiat. 

1 .'automne commence le 1 5 feptembre ; la hauteur 
méridienne du foleil le trouve moyenne entre la 
plu; grande & la plus petite. La fin de l 'automne 
fc rencontre avec le commencement de l’hiver , 
le 11 Décembre. Durant V automne les jours vont 
en décioiffam , & font toujours plus cour» quo 
les nuits, excepté le premier jour d'automne, qui 
cft le jour de l’équinoxe, ou le lendemain à caufe 
de la réfraélion. 

Divcrics nations ont compté les années par Ici 
automnes, comme les Anglo-faxons par le; hivers. 
Tacite nous dit que les anciens Germains con- 
noiffoient toutes les fiiifoos de l’année, excepté 
l’ automne , dont ils n’avoient nulle idée. r 

On a toujours penfé que l’automne était une 
faifon mal laine. Tenu lien l’appelle, trirtitor va- 
lent Jimim. Hoiacc dit aulfi , gravis autumnus; au - 
tumnus libitintr quejhts aterb.r. 

Equinoxe d’automne , eft le tems où le foleil 
entre dans la balance vers le îj Icptcmbrc. Foyer 
Automnal. ( 0) ^ J * 

AUV ERGNE, ( jeu de rhamm » <T ): ce jeu a un 
grand rapport A celui de la triomphe ; on peut y 
jouer depuis deux julqu’A fix. Le jeu de carte; en 
contient jufqu'à trente-deux : mais fi l’on ne joue 
que deux ou trois, il ne fera que de vingt-huit 
parce nu’on lèvera les fept. Les cartes confervent 
leur valeur ordinaire : anré-s que l’on a m h qui 
fera , celui qui eft à nielcr fait couper le joueur 
de fa gauche, & donne à chacun cinq cartes par 
deux ou trois , & en prend autant pour lui ; il 
tourne la carte qui eft deffus le talon , & qui 
fert de triomphe ; alors chacun voit s’il peut jouer 
avec fon jeu , (mon il parte, comme ,i la hère. 
Si pcrfotuic n’a affez beau jeu pour jouer dans la 
couleur retournée, on fc réjouit en ce cas, de 
julqu’a trois fois , fi les deux premières cartes re- 
tournées n’ont pu accommoder les joueurs. Il 
fa"t faire trois main; pour gagner, & deux pre- 
mière-;, quand clics font peu ingéi-- entre les joueurs. 
1 orlque le jeu de carte eft reconnu faux, on refait 
& les coups pré- lents font bons, & même celui 
oû on l’anroit reconnu tel , s’il croit fini. Celui 
qui donne mal perd un jeu & rcmile : fi en mêlant 
il fe trouve quelque carre retournée, on refait. 
Celui qui retourna un toi pour triomphe, garnie 
un jeu pour ce roi, & autant pour tous ceux qu’il 
a dam la main ; tou; les joueur; ont le même av. m- 
tage. Celui qui joue avant Ion tour £eid un jeu 
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au profil du jeu '.celui qui renonce perd la partie; 
le fens de ce terme, en ce cas, efi quïl n’y peut 
plus prétendre. Celui qui fait jouer & perd , dé- 
marque un jeu au profit de celui qui gagne: celui 
qui a en main le roi de la couleur retournée en 
rcjouiffancc, il le même droit que celui qui l'a 
de la première tourne , & marque un jeu pour ce 
roi , & un jeu pour chaqueautrc qu’il auroit encore, 
pourvu néanmoins qu’il n’eüt pas eu dans fon jeu 
Je roi de la triomphe précédente dans le même 
coup , pour lequel il auroit déjà marqué. 

S’il arrive que l’un des joueurs , après s’ètre 
réjoui , vienne à perdre en jouant le roi de la 
première triomphe , fuit que l’on lui coupât ou 
autrement , celui qui feroit cette levée gagneroil 
une marque fur celui qui l’auroit jetté , St ainli 
des autres rois pour lesquels on gagne des jeux. 

AXE 

AXE , f. m. ( Mechanique ). Un axe ou ejfteu 
efi proprement une ligne ou un long morceau de 
fer ou de bois qui pane par le centre <l’un corps, 
& qui fert à le faire tourner fur Jui-mOme. Foye{ 
Essieu. 

C’eti en ce fens que nous difons l’are d’une lithère 
ou d’un globe , l’are ou \‘ ejjieu d’une roue. voyc{ 
Globe , Roue, C/c. 

L’are d’une balance cil une ligne droite fur 
laquelle elle fe tourne & fe meut. Vuye\ Ba- 
lance. # 

L’are d’ofcillation d’un pendule efl une ligne 
droite parallèle à l’horizon , qui palfe par le centre 
autour duquel un pendule fait fes vibrations. 
Voyc\ Oscillation 0 Pendule. 

Aie en Geamctne. L’axe de rotation ou de cir- 
convolution efl une ligne droite autour de laquelle 
on imagine qu’une figure plane fe meut, pour en- 
gendrer dan, ce mouvement un folidc, ou qu’une 
ligne fe meut pour engendrer une furfacc. Voy e{ 
Solide , Génération , C/c. 

Ainfi, pour engendrer une fphère, on imagine 
qu'un demi-cercle tourne fur Ion diamètre. Pour 
avoir un cône droit , on imagine qu’un triangle 
rcéhmgle tourne fur un des côtés qui forment 
l’angle droit , comme fur un axe. 

L ‘axe d’un cercle ou d'une fphère efl une ligne 
droite qui palfe par le centre du cercle ou de la 
fphère , St qui le termine par l’une St l'autre de 
les extrémités à la circonférence du cercle , ou à 
la furface de la fphère. Vdyeq Cercle , Sphère. 

L’axe du cercle s'appelle autrement fon dia- 
mètre. Voyei Diamètre. Un cercle a donc une 
infinité d’axer. 

On entend encore plus généralement par axe , 
une ligne droite tirée du lommet d’une figure fur 
le milieu de la baie. Vvy<\ Flou** , SuMitei , 
Base , 6t. 


AXE* 

L'axe d'un cylindre droit ou reélangle , efl pro- 
prement cette ligne immobile autour de laquelle 
tourne le parallélogramme reélangle , qui dans ce 
mouvement engendre le cylindre droit. Voyc{ Cy- 
lindre. 

En général ,1a ligne droite qui palfe par le centre 
des bues oppofées des cylindres , en eîl l’axe , fois 
que ces cylindres foicm droits ou qu’ils foicm 
obliques. 

L'axe d’un cène droit efl la ligne droite , ou le 
edré fur lequel on a fait monvoir le triangle rcc- 
langle qui a engendré le cône. Voye\ Cône. 

Il fuit de-là qu’il n’y a proprement que le cône 
droit qui au un die ; car il n’y a point de manière 
d engendrer le cône oblique, en faifant mouvoir 
triangle autour d’un de fes côté, immobiles. Mais par 
analogie, tous les auteurs qui ont trairédes cônes, 
ont dit que la ligne tirée du l'ommct du cône oblique 
au centre de 1a bafe , en étoit l’axe. 

' L'aie d’une fcélion conique cil une ligne droite 
qui palfe par le milieu de la figure , èc qui coupe 
à angles droits & en deux parties égales toutes les 
ordonnées. 

Ainlî ( Sed. coniques ,fig. y» ) , fi A P cil per- 
pendiculaire à FE , palTant par le centre C , 3c 
quelle divife la feèlion en deux parties égales , 
fcmblablcs St femblablcmcnt fituées par rapport à 
cette ligne A P , elle fera l’axe de cette fcclion. 
Voyeq Conique. 

L'axe tranfvcrfe ou le grand axe d’une ellipfe, 
c’eft la même chofe : on l’appelle ainfi pour le 
dillingucr de fon conjugué, ou du petit axe. Voy. 

Transverse. 

Dans l'cllipfe, l’axe tranfvcrfe efl le plus long; 
& dans l'hv perbole , il coupe cette courbe aire 
points A St P (fig. ji. ) 

Axe conjmnié, ou fécond axe de l’cllipfe, c’efl, 
(fig. }i ) la ligne FE qui palfe par le centre C 
de la figure , parallèlement à l’ordonnée M N , 
St perpendiculairement à l’axe tranfvcrfe AP, 
St qui fe termine par l’une St l’autre de fes ex- 
trémités à la coufbc. Voye{ Ellipse St Con- 
jugué. 

L'axe conjugue efl le plus court dans l'cllipfe : 
celle courbe n efl pas la feule où l'axe tranfverfc 
ait fon conjugué; cela lui efl commun avec l’hy- 
perbole. 

L’axe conjugué, ou le fécond axe d’une hyper- 
bole, efl une droite E F (fig. jx ) qui palfe par 
le centre parallèlement aux ordonnées MN ,MN , 
St perpendiculairement à l’axe tranverfe A P. 
Voyeq Hyperbole. 

L’axe de la parabole cft (l'une longueur indé- 
terminée , c’efl-à-dirc , indéfinie. L’axe de l'cllipfe 
cft d’une longueur déterminée. La parabole n’a 
qu’un are ; l'cllipfe St l’hyperbole en ont deux, 
Voye\ CcUJ&U. 
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Suivant Ici définitions précédentes , l’<tre d’une 
courbe cfl en général line ligne tirée dans le plan 
de cette courbe, & qui divile la courbe en deux 
parties égales , femhlables St femblablemcnt polécs 
de part St d’autre de cette ligne. Ainfi , il y a un 
grand nombre de courbes qui n’ont point d 'axe 
pnflible: cependant pour la facilité des dénomi- 
nations , on cil convenu d’appcllcr généralement 
axe d’une courbe , une ligne quelconque tirée où 
l’on voudra dans le plan de cette courbe , lùr 
laquelle on prend les abfcilTcs , & A laquelle les 
©rdonnecTXle la courbe font perpendiculaires. Ainti , 
toure courbe en cefcns peut asoir un axe placé où 
l'on voudra. Si les ordonnées ne font pas perpen- 
diculaires , Vaxt s’appelle diamitre. Voyei Abs- 
cisse , Diamètre, Ordonnée. 

Une courbe ne rencontre fon axe que dans les 
points où l’ordonnée efl égale A zéro. 

En général , l’on appelle la ligne des abfcifles axe 
Jei abj'cijfes , ou limplcment axe ; & la ligne des 
ordonnées , axe des ordonnées ; ( toujours avec 
cette condition que les deux axes fuient perpen- 
diculaires l'un A l'autre , linon ce font deux dia- 
mètres ). Cependant pluficurs auteurs , entr’autres 
M. Cramer , nomment ces deux lignes axes , qq|l- 
qii'angle quelles farteni entr’ellcs. 

Pour favoir les points oii la courbe coupe Y axe 
des abfcifles , il n’y a qu’à faire y = o dans l’équa- 
tion de la courbe, l’équation reliante ne contiendra 
plus que x , St la courbe coupera l’axe des abfcifles 
en autant de points que cette équation aura de 
racines. 

Au contraire , pour trouver tes point; où la 
courbe coupe 1 axe des ordonnées , il fant faire 
* = 0. Vetyeq l'introdudion à Fanalyfc des lignes 
tourbes de M. Cramer, Gcneve , 1750. 

Axe s en Optique. U axe optique ou vifuel cfl 
un rayon qui pafle par le centre de l'œil; ou c’cll 
le rayon qui , paflant par le milieu du cène lu- 
mineux , tombe perpendiculairement fur le cryf- 
tallin , Je conféqucmmcnt pafle aufli par le cenrre 
de l’œil. Voye\ Optique, Rayon, Cônb, 
Vision , Sec. 

L’eue moyen ou commun efl une droite tirée du 
point de concours des deux nerfs optiques , fur le 
milieu de la lime droite qui joint les extrémités des 
mêmes nerfs. Voy<{ Nerf optique. 

L'are d'une lentille ou d’un verre, cfl une ligne 
droite qui fait partie de l’are du folidc dont la 
lentille cfl un fegmciH. Voye\ Lentille S? 
Verre. 

Ainti , une lentille fphêriquc convexe étant un 
fegmeni de fphirc , I are de cette lentille fera 
l’are même de la fuhérc, ou une ligne droite qui 
pafle par le centre de la Iphére. Voye{ Convexe. 

On peut encore définir l’are d’un verre Une ligne 
droite qui joint les points de milieu de deux furfaces 
de ce verre. Kiye{ Verre. 

L’are d’incidence , en Dioptrique , efl une ligne 
droite qui pafle par le point d’incidence , perpen- 
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diculairemcnt A la fùrface rompante. Voye\ Inci- 
dence. 

L’are de réfraélion cfl une ligne droite tirée 
du point d’incidence 011 de rcfraâion , perpendi- 
culairement A ia furfacc rompante. loycç Ré- 
fraction. 

L'are de l’aimant, ou l’are magnétique, efl une 
ligne droite dont les extrémités font des pôles de 
l’aimant. Voyeq Magnétisme. 

Axe dans le tambour , ou ejjîeu dans le tour , 
axis in pentmehto ce# une des cinq machines 
Amples inventées pour clever des poids. Voy. Mi- 
ciianique. Puissance , Grc. 

Cette machine efl conijpofée d’une efpècc de 
tambour représenté par AB (Mech.fig. qq ) mo- 
bile avec un cylindre qui lui efl concentrique, 
autour de l’are £ F. Ce cylindre s’appelle lare 
ou l’effieu ; St le tambour le nomme tour. Les le- 
viers adaptés au cylindre , fans quelquefois qu’il 
y ait de tambour , portent le nom de rayons. 
Voye\ Tour. 

Dans le mouvement du tour, une corde fê roule 
fur le cy lindre, St fait monter le poids. 

On rapporte A l’cflieu dans le tour , tontes les 
machines où l’on peut concevoir que l'effort fe 
fait par le moyen d’une circonférence ou tambour 
fixé lur un cyliiidrc , dont la bafe efl dans le 
même plan que cette circonférence ; comme dans 
les grues , les moulins , les cabcflans , 6 c. Voy. 
Roue. 

Propo/îtions fur l’ejjtea dans le tour , I.* Si la 
puiflance appliquée 3 l’cflieu dans le tour fuivant 
ta direction A I. ( fig. to) cfl perpendiculaire au 
rayon , St fl cette puiflance efl au poids G , 
comme le rayon C E de l'axe ou du cydintlre efl 
au rayon CA du tour; la puiflance lufKra pour 
fourenir le poids , ou la puiflance St le poids feront 
en équilibre. 

a.* Si la puiflance appliquée en F agit félon la 
direélion F D , oblique au rayon du tour, mais 
parallèle A AT, , cetic puiflance fera A une puif- 
fance oui lui feroit équilibre , St qui agiroit fui- 
vant A L , comme le finus total cil au finus de 
l’angle de la direélion CFD. 

!,* Les puiflance; appliquées au tour en diflérens 
points F, JC , &c. félon le? dircélions FD , Kl, & te. 
parallèles à la direélion perpendiculaire AL, St 
faifant équilibre avec le même poids G , font cn- 
tr’elles réciproquement comme les diflances au 
centre du mouvement CD, CI , Stc. f oyrç 
Levier. 

Ainfi , à mcfurc que la diftancc au centre du 
mouvement augmente , la puii&ncc diminue en 
même proportion , 6 vice versd. 

D’où il s’enfuit encore que puifquc le rayon A C 
cfl la plus grande diflancc poltible , St que la ptiif- 
fanec qui agir dans la direélion A L lui efl route 
perpendiculaire , cette puiflance perpendiculaire 
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fera la plus petite «le toute? celles qui feront ca- 
pables «le faire équilibre avec le poids G. 

a." Si une pttiflance qui agit dans la direction per- 
pendiculaire y# V, fait monter le poids G ; refpr.ee 
parcouru par la puifthnte fera à lefpace parcourt! 
en même-tans par le poids, comme le poids a la 
puilfancc. 

Car ü cbacpie révolution du tour , la puifîanec 
aura p.T couru la circonférence entière du tour,& 
le poids aura monté- dans le même tenu d’une quan- 
lité ésale à la circonféreuee du cylindre -, donc I st- 
pate parcouru par la pnilTance cil il lefpace par- 
couru par le poids, comme la di conférence du 
tour i (1 à la circonftrerwc de l’exc : mais | a pui(- 
fance eft au poids , comme le rayon de I axe ell à 
celui du tour -, donc , Ce. 

5." L’ne puilfance A & un poids C étant don- 
nés, voici la manière de conflruire un elficu dans 
Je tour où la puilfance foit en équilibre avec le 
poids. 

Soie le rayon de Y axe ou efiieu tel , que le 
poids puifle êrre foutenu , fans que cet axe ou 
ellieu rompe ; faites énfuite , comme la puilfance 
cil au poids, ainft le rayon de Yaxe au rayon du 
tour. 

Lors donc que la puiffance fera fort petite relati- 
Y cillent au poids, il faudra que le rayon du tour loit 
extrêmement grand : foit par exemple le poids = 
joco Kr la puilfance 50; le rayon du tour doit être 
à celui de Yaxe , pour qu’il y ait équilibre, comme 
ÉocfUt. 

On remédie il cet inconvénient en augmentant le 
nombre des roues Si des eflietix , & en les failant 
tourner les uns fur le- rut-cs par le moyen des dents 
& des pignons. Voye{ Roue Cf Picnon. [O) 

Axe d’un cadran, c’efl le flvlc qui marque l’heure. 
Voye 1 Cadran. 

A X I 

AX’IFt-’GE , adj. on appelle, en Mechanijue , 
force axtfuge , la force avec laquelle un corps qui 
tourne autour d’un axe , rend à s’éloigner de cet 
axe ; c’cli proprement une force centrifuge, «lont 
le centre cfl dans cet axe. K«v<; C.ENTajrt'OE. 

Quand une toupie tourne fur elle-même , tous 
les points de cette toupie , qui font hors de la 
ligne ou ave qui paiie par fou milieu , ont une force 
axifuge. ( O ) 

AXIOME, f. m. En Mt thématique , on appelle 
axiomes des pi opolirionséi identes par clics-mèmès , 
& qui n’ont p.i befoin de démonltrations. Telles 
font les propofuinrts fui vantes : le tou! efl plue grand 
que fa partie ; fi à Je grandeurs égales on ajoute 
des grandeurs égalés , les fortunes feront égalés ; fi 
deux figures étant appliquées l'une Jur P autre Je 
couvrent parfaitement , cet deux figures fou égaies 
in tout. 
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A Yl lÿ , nom de l’étoile appelléc communément 
la chèvre, dans la conflellation du cocher. 

AZEI.PHAGE, nom de l’étoile qui eft il la 
queue du cygne. 

AZIMECI 1 , nom que les Arabes donnent à l’épi 
de la vierge; Bayer (applique aufli à Arclurus. 

AZIMUT , ( Afirrrn. ) l’arc de l’horiron compris 
entre le méridien èi un vertical quelconque , «b ris 
lequel fc trouve le folcil ou une éroile. M. C oltard 
croit que ce nom vient par corruption du mot 
arabe ajjempt > qui lignifie proprement 'un point 
ou une marque. 

U a\imut , quand l’aflrc le lève ou fe couche , 
efl le complément de l’amplitude otienutlc ou oc- 
cidentale, ou ce qui lui manque pour faire un quait 
de la circonférence. Voyci Amplitude. 

Pour calculer fqiwBt d’un aflre à une heure 
donnée, quand on connoît fa dcchnailon & fa 
diflancc au méridien, on refont le tiiangle P Z S 
( fig • 39 d’Aflnn.) forme au pôle, an ténu St a 
l’aflrc, dont on connoit deux côtés P Z* P S & 
l’angle compris, &. l’on cherche l angle Z , qui a 
pour rnefure l’arc C 0 de Ihotizon. Ce même 
triangle fert à calculer la hauteur d’un aflre à une 
heure donnée. 

Pour connoîtrc par ohfcrvation 1 ^ l,ne 
étoile, on tirera fur le p'an de l’horizon une ligne 
méridienne , nu-dcflu> de laquelle on lufpcndra 
un fil perpendiculaire on vertical, en y attachant 
un poids. On fufpcndra enfuire un autre fil , en y 
attachant de même un poids & le plaçant de ma- 
nière que l’étoile puifle être apperçue derrière les 
deux fils & défigoer aintî le vertical de Ictqile, 
l’on mefurcra l’angle de la méridienne St de la ligne 
des deux fils, & ce fera V azimut de i aflre, ( Jnjl. 
A 'jbonom. de Ai. le Afonnier. ) Mai - ' la méthode la 
plus exalte efl d'avoir un quart de cctcIc aÿ- 
mut.il , à la manière de Tycho-Brahé & d Hcvéliirs. 
Voy<{ l’optique de Smith £ édition du P. Pezcnas. 
On trouve dans la connoiflance des tem> de 176* 
& de 17S1 des tables de hauteur St A*a\jmut pour 
Paris. 

Azimut magnétique > cfl un arc de l'horizon 
compris entre le cercle du folcil St le 

méridien magnétique •, cefl la diflance apparente 
du folcil au point du nord ou du midi , marqué 
par la bouflole. Voye\ Magnétique. 

On trouve Ya\tmut magnétique en obfervant le 
folcil avec un compas a\imutal t lorfqu’il cfl élevé 
fur l’horizon à la hauteur de 10 ou de 15 degrés, 
foit avant midi foit après. Voyei le didionnaire 
de mariqp. 

Cadran d{imut*l ; c’efl un cadran folâtre dont 
le flvlc ou gnomon efl perpendiculaire au plan de 
l’horizon. Pbyt{ Cadran. 

La connoiflance de \'a{iinut fort quelquefois à 
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tracer la méridienne, qui efi fort mile dans la 
géométrie pratique, & néccriaircdsn> la gnomotiirjue 
& dans la nav igatior. Aulii nom expliquerons 
dans la gnomon» pic dit ers moyens de trouver 
l'azimut. 

On appelle quelquefois azimuts les cercles, ver- 
ticaux. i'e yr{ Vertical AziMLT'L 1 cercle 
mimutal tli un cciclc horizontal qu’un applique 
à un quart de cercle aflronomique pour y marquer 
Va\imut; on le' t oit en h jig- t88 det planches 
et Àjior.onuc . ( D. L.) 

BAC 

BaCULAMF.TRIE , f. f. ( Ceom. ) c’cfl l'art 

de mefurer avec des bâtons on des verges les 
lignes tant accelftbles qtunacceriiblcs. Voye^ Ac- 
cessible , Arpentage , Mesure, Lever 

WN PLAN , 6 e. 

BAGIETTL divine ott divinatoire , f. f. ( Meeh. ) 
on appelle ainli un rameau fourehit ou une baguette 
courbée en arc, que certains charlatans font tourner 
lui les doigts des deux mains , & qui tourne 
(difcnt-ils ou veulent-ils perfuader atix i n éclateurs 
crédules j en terni des émanations d'une eau 
fomerrainc, d une pièce d'or ou d'argent tachee, 
d'une mine , 6c. Il n'ert fait aucune mention de 
cure baguette dans les auteurs qui ont vécu atant 
le onzième ficelé. Les premiers qui l’ont employée 
prcnoiempourcciaun rameau fourchu de coudrier, 
d’aune, de hêtre ou de pommier. Les charlatans 
de ces derniers tems fe (ont apperçu qu'une ba- 
guette de matière quelconque courbée en arc , 
produifoir le même mouvement. En effet on va 
voir que ce mouvement eft purement mécha nique, 
& que les indications de la baguette divinatoire 
ne font que des tours de paffe-pafte que tout le 
monde peut exécuter, en éloignant & rapprocliant 
alternativement les points d'appui de la baguette , 
ou ( pour mieux tromper les yeux ) en pofam 
d'abord la baguette fur deux doigts de chaque 
main à meme hauteur, puis levant fit baifTant al- 
ternativement les deux doigts d’une même main, 
ou des deux mains , ce qui peut le faire avec un 
peu d’ufage , d’une manière prcfque imperceptible. 
Voici 1 quoi fe réduit la qucltion , coniidérée 
méclianiqucmcnr. 

Soient ( pi Mec b. fjg, ; /, ) A O B «in arc de 
cercle, limé d’aiwrd dans une polition horizon- 
tale | f, Ion centre de ligure ; G . fon centre' «le 
gravité; A B , fa corde ; ô F, fa flèche. A l'effort 
des mains qui louticnncnt réellement la baguette 
par les points K & H placés fymmérriquunent , 
lubflitnons un axe horizontal qui parie hors du 
point G , & qui enfile l'arc aux points A& H,* 
de telle manière que cet arc ne puilfe avoir aucun 
mouvement de glifTcment, & que nous n'avons .V 
conlidérer que la Ample rotation. Celapofé , il cfl j 
clair, t." que la pcfitntcur de Tare , agillant luisant i 
la tcrucale qui pâlie par le point G, l'arc tout- > 
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nera autour de l'axe K H, dans le fens de O v ers C. 

a.” Si i’axc K H demeurait immobile, il cil 
évident que le- point 0 étant arrivé au aéitidi, 
parierait de l'autre coté, en vertu du mouvement 
acquis ; puis reviendrait fur lis pai -, puis le. 
mouvrait dans le premier fins; ainli de fuite : ce 
tpii fe rappone au mouvement rl'ofcillation des 
pendules ordinaires. Mais fi lotfque le point O 
a palfé le zénith , on a reçu le mouvement né- 
Cs. flaire pour parier le zénith , on conçoit que l'axe 
A’ H cfl transporté parallèlement à liti-même en 
A' //', alots le point O commuera à fe mouvoir 
dans le premier fens : ce même mouvement fe 
perpétuera, fi le point 0 étant arrivé a l’horizon, 
1 axe rev ient en À H\ puis en A' H’ ; r.inli de fuite. 
Or cette rranfpolïtion mentale de l’axe produit le 
mime effet que produit réellement le charlatan, 
en élevant & baillant les doigts d'une main ou 
des deux mains , St faifant ainli changer de place 
aux points d’appui A St H. 

On voit que la baguette tournera à volonté du 
dedans au dehors, ou du dehors au dedans. CMa 
dépendra de la polition initiale du point V on V' 
par rapport au centre de gravité G. ( L. B. ). 

B A J 

BAJOYF.RS ou JOl’ILLIERES , f. f. pl. 
( Hy droit l. ) font les ailes de maçonnerie qui re- 
vétiriem lefpacc ou la chambre d'une éclnfc fermée 
aux d.ux bouts, par des portes ou des vannes que 
l'on levé a l'aide de cables qui filent fur un treuil, 
que plufieurs hommes manoeuvrent. 

On pratique le long des tojoyers, des contre- 
loris , des enclaves pour loger les portes quand on 
les ouvre, & des permis pour communiquer l'eau 
d'une éclufe des deux côtés, fans Cire obligé 
d’ouvrir fes portes. ( A ) 

* On donne aufli , fur les rivières , le nom de 
lajoyert aux bords d’une rivière, près les culées 
d’un pont. 

BAISEMENT, f. m .(Gebm.) Foyei Oscu- 

LATtON. 

BAISER, terme de Géométrie. On dit que deux 
courbes ou deux branches de courbes fe baijittt , 
lorfqti elles fe touchent en tournant leurs concavités 
vers le même côté ; c’efl-à-dire de manière quels 
concav ité de l’une regarde la conv exité sic l’autre ; 
mais fi l’une tourne fa concavité d’un côté, tfc 
l’autre d’un autre côté, ou ce qui revient au meme. 

Il les deux convexités fe regardent, alot- on dit 
Amplement qu’elles fe loucra.ni. Ainli le point 
baijant & le point touchant font différen . 

On emploie plus parrioUicrcmem le terme de 
baifer , pour exprimer le contact de deux courbes 
qui ont la même courbure au point de contai-l , 
c’cfl-à-dite le même rayon de développée. Le 
batjetmnt s'appelle encore alors oj'culatton. Voy<{ 
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O.cUI.ATTOîC , DÉVEr-OPPliE, COURBURE , fi*. 

(.O). 

BALANCE, f. f. ( Me'ch. ) C’cft une machine 
qui le rapporte an levier, & dont l’iifogc vit de faire 
.cnnoltre l'égalité ou la différence de poids de 
deux corps pJitnts. 

11 y a plusieurs fortes de balance* : les principales 
font la balance ordinaire ou moderne , la romaine , 
dt le pefon fue'Jois ou danois. 

I, La balance ordinaire ( Mc ch. fig. »z.) efl com- 
pol'ée d’un levier droit A B ( Voye\ Levier ) 
nommé ici fléau , aux extrémité', duquel font fut- 
pendus, avec, des Cordons, deux halflns C & D, 
•qui reçoivent les marchandifcs qu’on veut pefer. 
Le fléau porte dans Ion milieu un axe X y , qui 
leur efl perpendiculaire St dont les extrémités 
entrent St tournent librement dans des yeux pra- 
tiqués aux deux branches montantes d'une c, baffe 
E M qui fondent la machine. Ces extrémités 
de l'anle n’ont pas la forme cylindriques elles font 
taillées en couteaux , plus ou moins émouffés , 
fuivam que la balance elt deflinéei pel'cr des mar- 
chandifcs plus ou moins pefantes; le fléau s'appuie 
par les tranchants de ces couteaux dans les veux 
de la chafle, avec une entière liberté de s'incliner 
de part ou d’antre ; il porte une aiguille f g qui 
efl dans la chafle quand il y a équilibre Se. que 
le fléau efl horizontal , Se qui , en s’écartant A droite 
ou à gauche de la chafle par fa partie fupé- 
rieitre , fait connoitre non - feulement en quel 
fens le fléau sert incliné , mais encore les plus 
petites inclinations dont il peut être aflêcLé, ce 
qui fert à pefer les marcliandifes avec toute l'exac- 
titude pollihlc. 

Asant que de faire ufoge delà balance, il faut 
commencer par le mettre en équilibre, c’tfl-A-dire 

C r faire en forte que le fléau loit bien horizontal. 

s deux bras E A , E B , doivent être exactement 
égaux. Si cette condition étant remplie, & les deux 
bras érant garnis de leurs haflïns , un des cotés 
l’emporte fur l'autre , on mettra du côté le plus 
foibic de petits poids en quantité fuffifante pour 
établir l'équilibre. Se maintenir le fléau dans la 
pofition horizontale. Ces petits poids doivent être 
regardés comme faifant partie de la balance même , 
& comme étrangers à ceux qu’on veut contrcpefer. 

Lorfqtie les deux bras A E , B E ne font pas 
égaux , le plus long favorife le poids placé de 
fon côté : car fuppofons que le fléau A B étant 
en équilibre & dans la pofition horizontale , on 
mette dans lehaflin 6 un poids P , & dans lebaflin 
D une marchandife Q , de manière qu'il y ait 
équilibre ; ces deux poids P Se Ç Ce faifant équilibre , 
on aura ( Voye{ Levier ) P J Q'l' m B É * A E. 
Donc, fl par exemple B E > A E , on aura 
P Q. Les deux poids étant donc fiippofés égaux, 
l’un d’eux cependant l’emportera fur I autre & pa- 
raîtra plus pelant. On appelle ces fortes de balances, 
balances faujfts. Elles peuvent fertir néanmoins, 
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de La manière foirante , h déterminer exaflement 
Le poids d'une marchandife. 

Sans vous embarrafler quel efl le plus long bras 
d’une balance que vous foupçonnez être faujfe , 
mettez t." dans l'un des bafftm , par exemple dans 
le hallin D , la marchandife (f que vous voulez 
peler ', & ohfcrvcr le poids P qui lui fait équilibre. 
1.” Tranfpofez la marchandife Q, mutez- U dans 
l’antre bal!in C, Se obfervcz le nouveau poids P’ 
qui lui fait équilibre. Cela pofé, multipliez P 
par P’ , & tirez la racine quarrée du produit ; elle 
fera la valeur exacte de Q. Car, par le principe 
de l'équilibre du levier, on a ces deux équations, 
PXAE=cQxBFiPXBE = QXAE, 
lefqucllcs étant d’abord multipliées enfemblc, puis 
disifées par le faéleur commun A E X B E , 
donnent P X P" = , & Ç = |/(PXP - )* 

On s’épargne la peine de tranfpofcr les poids, 
& fur-tout la longueur d’une cxtraClion de racine 
quarrée , en faifant d’abord , & avant tout ufage , 
les deux bras de la balance exactement égaux 
entr’eux. Nous ohferverons cependant encore , au 
fujet de l’exrraélion de la racine quarrée, que, fi 
les deux poids P Se P’ différaient peu l'un de 
l'autre , on pourrait fuppofer , fans craindre d’er- 
reur fcnfiblc , Ç = -y — ; car foit P" = P -J- p , 
p étant une quaatité très-fubite par rapport i P , 
on aura Q — |/ ( P’ -f P p) = P -f. \ , fenfible. 

p i p« 

ment ; ou bien Q — — ; — , 

Une chofe à laquelle on doit foire la plus grande 
attention, cft de mettre, autant qu’il efl polfible, 
dans une même ligne horizontale, le tranchant 
du couteau qui fert d’axe , & les deux point- A , B 
d’où pendent les baflins ; car fi le point d’appui 
E ( fig. 1 3 Ce 1 4 ) cft au - deflbus ou au - dcuus 
de l'horizontale A B , pour peu que cette ligne 
foit inclinée k l’horizon , elle fera divifée en 
deux parties inégales par la verticale E M menée 
par l’appui , & conféquemmetu les poids qui fe 
feront équilibre ne feront pas égaux. Dans le pre- 
mier cas (fig. i g ) , la balance efl trop mobile fur 
le point b , Se elle efl nommée folle; dans le fé- 
cond (fig. ,14), elle trébuché trop difficilement, 
& elle efl nommée fourde. 

IL La romaine , ainfi nommée A caufe du grand 
ufage qu’on en foifoit chez les romains , fert A 
peler des marchandifcs de différentes pefanteurs , 
par Je moyen d’un fcul & même poids qu’on 
éloigne plus ou moins du point d’appui. Cette 
«nacliine (fig. s s) efl compofée d’un fléau AB, 
fulpcndu par une anfc E K qui le divife en deux 
bras E A , E B fort inégaux. Le bras le plus 
court porte un baflin C , ou un crochet defliné A 
fomenir les marchandifcs qu’on veut pefer ; Se on 
foit couler, au moyen d’un anneau, le. long du 
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hras E B , le poids cordant P qui doit leur faire 
équilibre. 

Il faut commencer par mettre la romaine en 
équilibre , ou le fléau dans la pofition horizon- 
ale, indépendamment de la marchandifc & du 
poids qui doit la contre-balancer. Enfuite on éta- 
blira (équilibre de la marchandifc & du poids, 
en vertu de l’équation P X E * = QX E A , 
dans laquelle Ç repréfente la marchandifc , P le 
poids prépondérant , E A & £ a les bras de levier 
de ces deux poids. Cette même équation fert à dé- 
terminer la 'graduation du bras È B. On voir, par 
exemple, que fi le poids Q = 10 livres & le poids 
P= i livre, il faudra que Ta partie E a = io EA , 
ainfi des autres. 

Cette balance a cela d’avanrageux , qu'avec un 
fciil & même poids on peut comrc-pafler d’autres 
poids rrès-confidérables. De plus, elle fatigue 
moins les yeux de la chafle que la balance ordi- 
naire : car fi , par exemple, on veut contrc-pefcr 
avec celle-ci un poids 4P, les deux baflins por- 
tent chacun un poids pareil, & la preffion fur 
les yeux de la chafle e(l4P-f-4P,ouSP 
(voy. Forces parallèles ); au lieu que dans 
la romaine , où le poids P , appliqué à ta qua- 
trième divifion du bras E B , contre-balance le 
poids 4 P mis dans le badin C , la preflion fur 
les yeux de la chafle efl Amplement 4 P -b P, ou 
5 P. Mais , d’un autre côté, le bras F. B de la 
romaine efl crxpofé A fe plier quand il crt un peu 
long-, ce qui efl un inconvénient auquel la ba- 
lance ordinaire efl moins fujette. 

III. Le pefon datais ou fue’dois , qui efl fort uftté 
en Danemarcb & en Suède , efl une longue pièce 
A B (ftg. if ) de fer ou de bois, portant à l’une 
de fes extrémités une lourde mafle A, & à l’autre 
un badin ou un crochet C pour foutenir les mar- 
chandées qu’on veut pefer -, elle efl traverfée par 
un anneau E qui la foutient, À qu’on fait gliifer 
fuivant fa longueur, jufqti’A ce qu’il y ait équilibre 
de part 8 c d autre du point E, Y oici le principe 
de cet équilibre & de la graduation du pefon. 

Confldérons le fyfltmc de la mafTe A, de la 
verge A P , & du baflin ou crochet C, comme 
ne faifant qu’un fcnl & même poids P réuni à fon 
centre de gravité H ; nommons Q le poids de la 
marchandifc qu on veut pcfêr ; pour qu’il y ait 
équilibre on doit avoir l’équation P X E 
QX B E, ou bien P X (B H — B E) = QX 

B E ; ce qui donne B E~ . D’où l’on 

voif que, connoiilanr P & B H, il fera facile 
de graduer la verge B H, relativement aux diff<S 
rens poids Q qu’on veut pefer. (L. B.) 

* On appelle balance de roberval f wne forte de 
levier où cle 5 poids égaux font en équilibre, quoi- 
qu'ils paroi flou fitués à des extrémités de bras de 
levier inégaux. Voye\ Leviex. 

Comme la balance efl un vrai levier, fa pro- 
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priéfé cil la même que celle du levier; favoir, 
que les poids qui y lom fufpendus doivent être 
en rail’on inscrit de leurs dirtnnccs à 1 appui, pour 
être en équilibre. Mais cette propriété du levier, 
que l’expérience nous manitèlle , n’cfl peut - être 
nas une chofe facile à démontrer en toute rigueur. 

1 en eft A-peu-près de ce principe comme de 
celui de l’équilibre ; on ne voit l’équilibre de deux 
corps avec toute la clarté poflible que lorfquc les 
deux corps font égaux , & qu’ils fendent à fe 
mouvoir en fens contraire avec des vitefles égales. 
Car alors il n’y a point de raifon pour que l'un 
fe meuve plutôt que l’autre ; & fi l’on veut dé- 
montrer rigonreufement l'équilibre lorfqu* les deux 
corps font inégaux, & tendent à le mouvoir en 
fens contraire avec des vitefles qui foient en railon 
inverfe de leurs maffes, on efl obligé de rappelles 
ce cas au premier, où les mafles & les vitefles 
font égales- De même on ne voit bien clairemcnc 
l’équilibre dans la balance , que quand les bras 
en font égaux & chargés de poids égaux. La meil- 
leure manière de démontrer l’équilibre dans les 
autres cas , efl peut-être de les ramener A ce pft- 
micr, (impie & évident par lui -même : c’en ce 

Î u’a fait M.-fvcwon dans le premier livre de fes 
'rincipes-, feclion première. 

Soient , dit-il ( Mech. fig. tj), O K , O l , des 
bras de levier inégaux , auxquels fôicm fufpendus 
les poids A P; foit fait O D=ai O L, le plu, grand 
des bras , la difficulté fe réduit A démontrer que les 

f ioids A P, attachés au levier L O D , font en équi- 
ibre. Il faut pour cela que Je poids P foit égal A la 
partie du poids A qui agit fuivant la ligne D C per- 
pendiculaire AO D; car les bras 01,00, étant 
égaux , il fout que les forces oui tendent A les mou- 
voir (oient égales , pour qu'il y ait équilibre. Oc 
l'aélion du poids A , fuivant D C, crt au poids A , 
comme D C A DA , c’efl-A-dirc , comme 0 K ;i 
0 D. Donc la force du poids A fuivant D C=a 

Et comme cette force efl égale au poids 

P, & que OL — OD, on aura •— j ^ X = P, 

c’cfl-à-dire , que les poids A , P, doivent être en 
raifon des bras de levier O L, 0 K, pour être en. 
équilibre. 

Mais en démontrant ainfi les propriété du levier; 
on tombe dans tin inconvénient : c’efl qu'on eft 
obligé alors de changer le levier droit en un levier 
recourbé & brifé en fon point d’appui , comme on 
le peut voir dans la démonflration précédente -, de 
forte qu’on ne démonne les propriétés du levier 
droit A bras inégaux que par celles du levier courlic, 
ce qui ne paroit pas être dans l’analogie naturelle. 
Cependant il four av oucr que cette manière de dé- 
montrei les propriétés du lesier eft peut-être la plus 
exaéle & la plus rigoureufi: de toutes celles qu’on % 
jamais données. 

Quoi qu'il en foit, c’cft une chofe aflez finguUcie 
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que les propriété» du levier courbe , c'cfl-.Wlire dont 
le» bris ne font pis en ligne droirc , foient plus fa- 
ciles li démontrer rigoureufement que celles du le- 
vier droit. L’auteur du traité de Dynamique, im- 
primé à Paris en 1745, a réduir l'équilibre dans 
le levier courbe à l’équilibre de deux puillance; 
écries & dircélenient oppofées -, mais comme ces 
puidânees égales & oppofées sévanouiffeot dans 
le cas du lev 1er droit , la démonflration pour ce 
dernier cas ne peut être tirée qu’indiredement du 
cas général. 

On pourroii démontrer les propriétés du levier 
droit dont les puillances font parallèles, en imagi- 
nant toutes ces puilfanccs réduites à une feule, dont 
la direction palfe par le point d’appui. C’cll ainfi 
que M. Van gnon en a ufé dans la Méchanique. 
Cette méthode , entre pluliettrs avantages , a celui 
de l’élégance & de l’uniformité; mais n’a-r-clle 
pa. aulfi , comme les autres, le défaut d’étre in- 
dircclé, Si de n’étre pas tirée des vrais principes 
de l’équilibre ? Il faut imaginer que les uirertions 
de^ puillances prolongées concourent à l’inlini ; 
le- reluire enfuite à une feule par la décompo- 
ftrion , & démontrer que la diittélion de cette 
dernière palfe par le point d’appui. Doit-on s’y 

f irendre de cotre manière pour prouver l’équi- 
ibre de deux puiflanccs égales appliquées faisant 
des directions parallèles li des bras égaux de le- 
vier? Il fcmblc que cet équilibre cil auffi (impie 
& aulfi facile à concev oir que celui de deux puif- 
fances oppofées en ligne droite , & que nous 
n avons avtcun moyen ditcél de réduire l’un à 
l’autre. Or , fi la méthode de M. Varignon , pour 
démontrer l’équilibre du levier , cfl mdirccle dans 
un cas , elle doit aulfi l’ètre ncceffairemeni dans 
l’application au cas générai. (O) 

Balance hydrostatique, cfl une efpico 
de balance qu’oo a imaginée , pour trouver la 
pdameur fpéeifique des corps liquides & foliées. 
Voyn Gravité ou Pesantlcr spécuique. 

Cet inftrument ell d’un tilage confntérable pour 
connoîtrc les degrés d’alliages de. corps de toute 
efpècc, la qualité A la richcfics des métaux, 
mines, minéraux , 6 t. les proportions de quelque 
mélange que ce foit , Sec. la pefanteur fpéciliqiie 
étant le feiil moyen de juger parfaitement de toutes 
ces chofes. 

L’vifagede la balance kylroflatiyue efi fondé fur 
ce Théorème A' Archimède , qu’un corps plus pelant 
ne l’eau , pefc moins dans l’eau que dans l’air , 
ti poids d’une malfe d’eau de même volume que 
lui. D’où il fuit quc'fi l’on retranche le poids du 
corps dans l’eau de l'on poids dans l’air, la dif- 
férence donnera le poids d’une nulle d’eau égale 
i celle du folide propofé. 

Ccr inllrumem ( HyJroJ. fig. 1 1. } n’a pas befoin 
d'une defcripiion fort ample. On pele d’abord 
xl.sns l’air le poids E , qui n’cll autre chofe qu’un 
plateau garni ou couvert de dillérens poids , Si 
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le poids qu’on veut mefurer , lequel ert fufpendu 
à l’extrémité du bras F; enfuite on met ce dernier 
uoidi dans un tluide, & on voit par la quantité 
de poids qu’il faut ôter de deflus le plateau £ , 
combien le poids dont il s'agit a perdu , Si par 
conféquem combien prié un volume de tluide égal 
i celui du corps. 

Pour peler un corps dans l’eau , on le met 
quclquctois dans le petit feau de verre I K , Sc 
alors on ne doit pas oublier de couler le plateau R 
fur le petit plateau quarré E , afin que le poids 
de ce plateau , qui efi cenfé égal à celui du volume 
d’eau dont le feau occupe la place , puilTe rétablir 
l’équilibre. 

A l’égard des gravités fpécifiques des fluides, 
on le fert pour cela d’une petite boule de verro 
G , de la manière fuivante. 

Pour trouver la pefanteur fpéeifique d’un fluide, 
fufpcndez à l’extrémité d’un des bras F un petit 
badin , & mettez dedans la boule G ; remplilTex 
enfuite les deux tiers d’un vailTeau cylindrique 
O V , avec de l’eau commune : lorfque v ous aurez 
mis la boule dedans , il faudra mettre fur le plateau 
£ de petits poids ,'jufqu'ii ce que les bras E , F, 
demeurent dans une pofition horizontal*. 

Ainfi , l'excès du poids de la boule fur celui 
d’un égal volume d’eau , fe trouvera contrebalancé 
par les poids ajoutés au plateau £ , ce qui ta fera 
demeurer en équilibre au milieu de l’eau. Or con. 
cevons à préfent cette boule ainfi en équilibre , 
comme fi elle étoit réellement une quantité d’eau 
congélée dans la même forme : fi à la place de 
l’eau qui env ironne cette partie congélée , nom 
fubllituons quelqu'autre liqueur de différente pe- 
fanteur, l’équilibre ne doit plus fuhfidcr; il faudra 
donc pour le rétablir, mettre des poids fur celui 
des plateaux £ , F , de la balance , qui fera le plus 
foilile. 

Ces poids qu’il aura fallu ajouter dans la balance , 
feront la différence en gravité de deux quantités, 
l’une d’eau , l’autre de la liqueur qu’on a voulu 
examiner , & dont ic volume cfl égal à celui do 
la boule de verre. Suppofons donc que le poids 
du volume d'eau dont la boule occupe la place , 
foit de 8c; gtains; li nous ajoutons i ce nombre 
celui des grains qu’il aura fallu ajouter fur le 
plateau auquel la noulc efl attachée, ou fi nous 
( tons de 80; grains le nombre de ceux qu’il auroit 
fallu meftre lut le plateau oppofé , le retic fera 
le poids du volume du fluide égal li celui de la 
boule , & la grav ité fpéeifique de 1 eau fera à 
celle de ce fluide comme 805 cfl i ce relie ; enfin 
fi on divife ce même refit- par S05 , le quotient 
exprimera la gravité fpéeifique du fluide, l’unité 
exprimant celle de l’eau. 

Pour rendre ceci plus fcnfible par un exemple, 
fuppofons qu’on veuille favoir la gravité du lait; 
plongeant dans cette liqueur la boule telle qu’elle 
ell attachée à la balance , on trouve qu’il faudra 
mettre iS grains fur le plateau auquel elle cfl ful- 

penduç , 
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.penffue , pour rétablir l’équilibre lajoulant donc 
28 grain* A 80}, la Comme fera 8;i ; & ainfi la 
gravité Spécifique tiu lait fera à celle de Icau, 
comme 805 A 83t. On peut donc, par le moyen 
de la balance hydroiiatimie , I.* connoitre la pc- 
fantcur Spécifique d’une liqueur : 1° comparer les 
pefanteurs fpecifiques de (feux liqueurs: J.° com- 
parer les gravités fpécifiques de deux corps fo- 
ndes-, car fi les deux corps folides pefent autant 
l’un que l’autre dans l'air, celui qui a le plus de 
pefantctir fpécifique pefera davantage dan, i eau : 
4/ comparer la gravité fpécifique d un corps folide 
avec celle d’une liqueur ; caria gravité fpécifique 
du corps efl A celle de la liqueur comme le poids 
du corps dans l’air cil â ce qu’il perd de fon 
poids dans la liqueur. Voyeq suffi Aréomètre. 

Le dotfeur Hook a imaginé une balance hy- 
dro (brique qui peut être d'une grande utilité pour 
examiner la pureté de l'eau , o'c, Elle coofifle en 
un ballon de verre d’environ trois pouces de 
diamètre , lequel a - un col étroit d’une demi-ligne 
de diamètre : on charge ce ballon de mimum , 
afin de le rendre tant loit peu plus pelant qu un 

P areil volume d’eau ; on le trempe enluitc dans 
eau après l’avoir attaché au bras d’une exacte 
balance , qui a un contrepoids à l'autre bras. Cela 
fait , on ne fauroit ajouter A 1 eau la plus petite 
quantité de fiel , que le col du ballon ne séleve 
au-deffus de l’eau d’un demi-pouce plus qu’il n'étoit 
d’abord. En effet , l’eâu devenant plus pelante par 
l’addition du fel , le ballon qui y étoit auparavant 
en équilibre , doit s’élever. trarfaâ. philofoph. 

* pfufieurs favans fe font donnés la peine de ré- 
diger en table les pefanteurs d’un grand nombre 
de" matières tant folides que fluides : on doit af- 
furément leur favoir gré de ce travail , & l'on 
en lent toute la difficulté, quand on penfe aux 
attentions fcrupuleufcs & au tems qu on cil obligé 
de donner A ces fortes de recherches : mais leurs 
expériences , quelques cxacles quelles aient été , 
ne peuvent nous lcrvir de régie que comme des 
à-peu-près -, car les individus de chaque cfpccc 
varient cnrr’eux quanr A la denfité, 81 l’on ne peut 
pas dire que deux diamans , deux morceaux de 
cuivre, deux gouttes de pluie, foient parfaitement 
femblabics. Ainfi, quand il ell queftion de favoir 
au jiific la pefanteur fpécifique de quelque corps , 
il faut le mettre lui-même A l’épreuve; c'cfl le 
feu) moyen d’en bien juger. Au relie , on fera fans 
doute bien aife de trouver ici une table dreffiée fur 
des expériences fort exaéles. Il fuftit de dire qu elles 
font de M. Mufficliembrock. Le, pefanteurs Ipéci- 
fiques de toutes les matières énoncées en cette 
rame, font comparées A celle de l’eau commune. 
Si on prend pour eau commune celle de la pluie 
dans une température moyenne -, ainfi , quand on 
voit dans la table , eau de pluie 1 , 000 ; or de 
coupelle 19,6+0 -, air 1 , 001 J, c’cll-i-dirc que 
la pefanteur fpécifique de l'or le plus fin «il A 
Mathématique!, Tome I , /."‘ Partie. 
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celle de l'ean, comme 19 j 4 -peu-près A 1 , & 
que la pefanteur de l’air n’efi prefque que la 
millième partie de celle de l’eau. 


Table alphabétique des matières les plut earmuet , 
tant folides que fluides , dont on a éprouvé la 
pefanteur fpécifique. 


Acier flexible Si non trempé 

Acier trempé 

Agate d’Angleterre 

Air. ...' 

Albâtre 

Alun 

Ambre 

Amiante 

Antimoine d’Allemagne 

Antimoine d’Hongrie 

Ardoifc bleue 

Argent de coupelle 

Bilmuth 

Bois de Bréfil.... 

cedrc 

orme 

ga.vac 

éhene 

érable 

frêne 

boiiis 

Borax 

Caillou 

Camphre 

Charbon de terre 

Cinabre namrel 

artificiel 

Cire jaune 

rouge 

blanche.......... 

Corne de Bœuf 

cerf 

Cryilal de niche 

cflflande 

Cuivre de Suède 

jetté en moule.... 

Diamant. 

Ecailles d’huitre 

Encens 

Eau commune ou de pluie. 

diflilléc 

de rivière 

Efprit de vin reéüfié 

de thérébenthine.... 

Étain pur. 

allié d’Angleterre...,. 

Fer 

Gomme arabique 

Grenat de Bohême 

de Suède 
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Huile ’ <ïe- 1m 0,932. 

d'olive o, 913. 

de vitriol.., 2, 700. 

Karabé on ambre jaune 1 , 065. 

Lait de raclte 1 , c 50. 

Litarge d’or 6, coo. 

d’argent 6,040. 

Magnefc 3 , 430. 

Marbre noir d’Italie....* i, 704. 

blanc d’Italie 2, 707. 

Mercure Ij, 593. 

Noix de galle 1,034. 

Or d’cftiti ou découpé 19, 640. 

de Guinée . . . 18, 838 . 

Oi de bœuf 1, 656. 

Pierce fanguine 4, 360. 

calaminairc 4 , occ. 

A fit fil , opaque 2 , 542. 

tranfparcnte 1 , 641. 

Poix 1 , 150. 

Sang humain 1, 040. 

Sapin o, 540. 

Sel de Glauhcr 2 , 246. 

ammoniac x , 443. 

f emme 2, 143. 

olycrefte 2, 148- 

Soufre commun i, 800. 

Talc de Venife 2 , 780. 

Tartre 1 » «49- 

Turquoifc 2, 408. 

Verd-dc-gris i, 714. 

Verre blanc 3 , 140. 

Verre commun 2, 620. 

Vin de Bourgogne o, 943. 

Vinaigre de vin : . . . 1, oit. 

Vitriol d’Angleterre 1 , 8S0. 

Ivoire 1 824. 

( Af . Foxmmy), 


Balance, (A)lron.) lêprième ligne du zodiaque, 
& conllcllation du même nom ; elle crt appclléc 
dans Cicéron , jugtim ; dans Ampelius moehos ; 
dans Virgile & Ptolcmée, les ferres du feorpion: 
cette balance indique, fuivnnt quelques auteurs, 
l’équilibre de la nature, l’égalité des jours & des 
nuits, la température de I automne. Les, anciens 
y ajoutoient la figure d’un homme, peut-être celle 
de Moehos, inventeur des poids & des balances ; 
d’autres mettaient cette balance dans la main de la 
vicrec. Virgile feint qucc’étoit la juflicc d’Augulic 
confacrée par le nom d’une nouvelle conllellation; 
peut-être, comme I’obfcrve Scaliger, parce que la 
uailfance iTAiigulle tomboit au commencement du 
figne de la balance. Mais M. Dupuis fait voir que 
la balance cxiiloit dans le zodiaque bien plus an- 
ciennement, & il croit qu'elle avoir dù être, dans 
l’origine, placée à l’équinoxe du printems. ( Ajlm- 
mmue T. IV, p. 37 J ). Virgile lui-même femblc 
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reconnoltre une autre étymologie A ce nom <îe 
libra. 

Libra die fomnique pares ubi fecerit haras 

Et maLum luci atque umbris jam die idc t otbem t 

Exerce te , viri , tau: os. Géorg. I. 208. 

Les Perfes fixoient autrefois au lever héliaque 
de cette conficllarion, la fin de l’Age d’or, & l’entrée 
du mal dans l’univers ; ou comme l’explique 
M. Dupuis, le retour de l’hiver, la dévallatioti 
périodique de la nature végétative & le commun* 
cernent du régne du mauvais principe. 

Il y a 41 étoiles de la balance dans le catalogue 
biitanniqiie. ( D. L.) 

BALANCEMENT, Voye\ Oscillation. 

BALANCIER, f. tu. ( Michan). Ce nom cil 
donné communément A tome partie d’une machine 
qui a un mouvement d’ofcillation , & qui ferr ou 
A ralentir ou A régler le mouvement des autres 
parties. 

Balancier de pompe , (Hydrod.). C’efi le plus 
fouvent une pièce de bois , ou une barre de fer 
pofee horizontalement fur un point d’appui , qui 
en fait un levier de la première efpicc. A une de 
les extrémités répond un ou plufieurs pillons, & A 
l’autre cft une bille bandante , ou quclqu’.iutre pièce 
répondante A une manivelle , qui donne le mou- 
vement au balancier oui fait alors haufler le pifton. 
On nomme aulfi balanciers les pièces de bois qui 
fervent A entretenir les barres de fer qui compofeot 
les chaînes de la machine de Marly , c’cft-à-dire, 
les chaincs qui donnent le mouvement aux pompes 
du premier St du fécond puilard. ( ■(• j 

BALEINE, conflellation méridionale qui con- 
tient 97 étoiles , ftiivam le catalogue de Flamficetl ; 
elle cil appcllée aulfi ce tu : , cete , draeo , leo , urj'us 
marinus , canis tntonis , ou chien de mer , ptftris ou 
pn'jlis , cfpèce d’hydre ou de ferpent : en arabe , 
kaitos ou clkctof. Bayer , dans fon Uranometrie , 
a peint un dragon au lieu d’une baleine ; il irou- 
v oit que la fituation des étoiles fcmbloit lcxiger: 
d’ailleurs il y a eu des fphères anciennes oit l’on 
.iv oit peint un dragon. Cependant le nom de 
baleine a univerljjllcmenr prévalu ; les poètes difent 
que Neptune , dont l'amour pour Andromède 
sétoit tourné en fureur, envoya une baleine pour 
la dévorer : ce monftrc fut tué par Perfée , Se 
Neptune le plaça dans le ciel. Selon d’autres, 
Laomédnn, roi des troyens , ayant été obligé d'im- 
moler Héfionc fa fille, pour appaifer Neptune, 
elle fut délivrée par Hercule 3 Si le monftrc marin 
qui étoit l'inftruincnt de la colère de Neptune, 
fut changé en cette conftcllarion, appclléc baleine. 

Il y a dans cette conllellation une étoile chan- 
geante fort finguliére. Voyc{ Etoile. ( D. L.) 

B \ LISTIQL'E , f. f. Science du mouvement des 
corps pefans Si jettés en l'air fuivant une diicclion 
quelconque. 
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On trouvera à Farticle Projectile les loi» 
de la Balijlique. La théorie du jet des bombes efl 
u ne part ie confidérable de certe/cience , & c'efl prin- 
cipalement cette théorie qu’on jgtraite. Nous avons 
lA-dcfTus pluflcnrs ouvrages , l'art de jetter Ut 
bombes , de M. Blondel , de l’Académie des Scien- 
ces, un des premiers qui aient pru fur cette 
matière; U Bombardier françois, par M. Bclidor,$'c. 
Mais perfonne n’a traité cette feience d’une ma- 
nière plus élégante & plus courte que M. de 
Maupcrcuis , dans un Mémoire imprimé parmi 
oeu* de l’Academie des Sciences de Paris , de 
1751 ; ce mémoire efl intitulé Baltfiique arithmé- 
tique , & on peut dire qu’il contient en deux 
pages plus de chofes que plulieurs traités que 
nous avons fur cette matière. M. de Mauperruis 
cherche d’ahord l’équation analytique de la courbe 
A M B ( Méck. fig. 47 ) , que décrit un projeélile 
A jette fuivanr une direélion quelconque A R; 
il trouve l’équation de cette courbe entre les deux 
co-ordonnées A T , x , & T M , y ; & il n’a pas 
de peine <1 faire voir que cette équation efl celle 
d’une parabole. En faifam y =0, dans cctteéqna- 
rion , la valeur corrcfpondante de * lui donne la 
partie A B du jet ; pour avoir le cas où la portée 
AB cd la plus grande qu'il efl pollîble , il prend 
la dilférencc de Ja valeur de A B , en ne faifam 
varier que la tangente de l’angle de projeélion 
R A B ; & il fait enfuite cctie différence = o , 
fuivanr la règle de maximis Se minimis ; ce qui lui 
donne la valeur de la rangentc de l’angle ne pro- 
jeélion , pour que A B foit la plus grande qu’il 
efl polEme , & il trouve que cette tangente doit 
être égale au rayon , c'efl-Wire, que l’angle BAR 
doit être de 45 degré». Pour avoir la hauteur tm 
du jet, il n’y a qu'a faire la différence dey = 0, 
parce que t m cil la plus grande de toutes les 
ordonnées. Pour frapper un point donné n avec 
une charge donnée de poudre , il fubflituc dans 
l’équation de la parabole, à la place de x, la 
donnée AI, & A la place dey, la donnée In , 
& il a une équation dans laquelle il n’y a d’in- 
connue que la tangente de l’angle de projeélion 
R A B , qu’il détciminc par cette équation , (te. 
& ainli des autres. 

Au rcflc , la plupart des auteurs qui ont traité 
juqu’A préfènt de la Balijhquc , ou ce qui efl 
prefque la même chofc , du jet de bombes , ne 
l’ont fait que dans la fuppofition que les corps fe 
meuvent dans un milieu non réliflant; fuppofition 
qui efl affez éloignée du vrai. M. Menton a dé- 
montré dans les principes , que la courbe décrite 
J>ar un projectile dans un milieu fort réfifiam , 
s’éloigne beaucoup de la parabole ; & la rciiflancc 
de l'air efl affez grande pour que la différence de 
la courbe de projeélion des graves avec une pa- 
rabole ne foit pas infcnfible. M. Robin», de la 
Société royale de Londres , a donné en unglois 
de nouveaux principes d’ Artillerie , ou il traite 
(lu jet des bombes , St en générai du mouvement 
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des projeéliles , en ayant égard à la réfîllancc de 
l’air qu'il détermine en joignant les expériences 
à la théorie. M. Euler a fait d’excellentes remar- 
ques fur cct ouvrage ; & le tout a été traduit & 
ubliécn franqois, cette année 1781 , par M. Lom- 
ard , ProfcfTciir Royal de Mathématiques aux 
Ecoles d’Artilteric d’Auxonnc. ( O ). , 
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BANDES de Jupiter , en Ajl vnomit , font de» 
bandes qu’on remarque fur le tlifque de jupiter , 
81 qui relfemblent à des ceintures. Voye\ la figure 
1 61 des planches d’Aflronomic. 

Les bandes de jupiter font plus brillantes que 
le relie de fou difcjuc, & terminées par des ligne» 
parallèles. Elles ne font pas toujours de la mime 
grandeur, & en mime nombre. 

Elles ne font pas non plus toujours il la même 
diftancc : il fcmble quelles augmentent & dimi- 
nuent alternativement. Tantôt elles font fort 
éloignées l’une de l’autre-, tantôt elles paroilfent 
fe rapprocher: mais c’cfl toujours avec quelque 
nouveau changement. Elles font fujettes A sal- 
fércr de même que les taches du foleil : une t.tcho 
très-confidérablc que M. Calfmi avoir apperçue fur 
jupiter en iûôy , ne s’y conferva que près de deux 
années. Elle parur pendant tout ce tems immo- 
bile au mime endroit de la furfnre. On en dé- 
termina pour lors la figure auffi-hicn que la fitua- 
tion par rapport aux bandes. Elle difpanit enfin 
en 16Ô7 , & ne reparut que vers l’an i<S7z , où 
l’on continua de l’appcrcevoir pendant trois années 
confccuiivcs. Enfin elle s'efl montrée St cachée 
alternativement -, de manière qu'en 1708 , on 
comptoir depuis 1 66j huit apparitions compiette» 
de cette taclsc. Koyr{ les anciens mémoire, de 
l’Académie des Sciences, idpz, Mcm. 1 659, 
1708 , 1714- C’cfl par fes révolutions , obfcrvéce 
un grand nombre de fois, qu’on a découvert le 
tems de la rotation de jupiter autour de fon axe, 
d’environ ÿ h yô' ; il faut voir dans les Tranfac- 
tions philofophiqucs de 1781, les figures de» 
bandes obfervées en difTérens tems par M. Hcrfchet. 

Il efl vraifcmhlablc que la terre que nous ha- 
bitons efl dan» un état plus tranquille & bien 
différent de celui de jupiter -, puifquc l’onobferve 
dans la furface de eette planète des cliangcmens , 
tels qu’il en arriveroit fur notre globe, fi f Océan, 
par exemple, changeant de lieu venoit A fc ré- 
pandre indifféremment fur toutes les terres , en 
forte qu’il s’y formAt de nouvelle» mers , de nou- 
velle» îles, & de nouveaux continent. Inji.aftron. 
de M. le Monnicr-, mais Hcrfchel croit que ce 
font des nuage». Tranf. Phil. 1781. Huvgens ap- 
perçut aufft une dpécc de bande fur le tlifqiic de 
mars : mais elle n’til pas régulière , & on la voit 
difiicilemcnt. 

BANQUE, f. f. c’cll ainfi qu’on nomme Acer, 
tains jeux , comme à celui du commerce , les carte» 
D d ÿ 
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qui rcfienr après qu’on en a donné à rom 1 er 1 
joueurs le nombre qu'exige le jer. La banque s’ap- 
pelle à d'autres jeu* , talon ou fond. Voyeq Talon j 
6 Fond. 


BANQUETTE ( en Hydraulique ) efl un fenticr 
confirait des deux côtés de la curette ou rigole d’un 
•queduc ponrv pouvoirtnarjher & examiner fij'eau 
s’arrête ou le perd en quelqu’cndroit : on donne or- 
dinairement itt pouces de large à ces (bries de 
banquettes. (O) 

BANQUIER ( terme de Jeu ), c’eft celui qui 
taille au pharaon , à la baffefte , Stc. & qui dans 
ces jeux a toujours de l'avantage : les autres joueurs 
s'appellent pontes Voye\ Pharaon., Bassette, 
Ponts. { O ) 
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naturel , ramène la terre , & tend à rétaLlir tes 
choies dans leur premier état. Au bout d'un certain 
teins , ces deux courants contraires , en fe com- 
battant fans celle ,£>nt prendre au fond de la ri- 
vière une forme permanente , St propre h établir 
une efpécc d'équilibre entre les effets réciproques 
qu’ils produilcm. Dans la figure i a , (pi HyJrott } 
qui eff un profil de ta rivière & delà mer, pris 
luivant la longueur de la rivière, la courbe DEF 
repiéfentantc le fond de la rivière A B E D St de 
la mer C B E F; le point F. cfi le fommet de la 
barre. On peut confidérer B E comme un pertuis 
par lequel partent tour-à-tour les deux courans 
dont nous venons de parler. Il prend la profondeur 
requife pour modifier leurs forces St pour établir 
entr’ elles la proportion conv cnable. 11 a pour élé- 
mens principaux de fes dimenfions , la quantité 
d'eau de la rivière , fa viterte & l’élévation de la 
haute mer. 

On croit ordinairement que les barres font for- 
mées par les dépôts des matières que l’eau châtie- 
avec elle, & qui tombent au fond de la rivière <1 
mefure que fon lit s’approche de l'horizontale , 
& que par conféquent la viterte du courant di- 
minue. Mais, quand même les eaux feraient par- 
faitement pures, il fc formerait toujours a l’em- 
bouchure une barre plus ou moins fcnfiblc. Car, 
en vertu de la force que l'eau a pour corroder le 
fond , elle tend à le rendre & le rend en effet 
à-pcu-prcs horizontal dans le voifinage de l’em- 
bouchure. La profondeur de l’eail doit donc, par 
cette feule raifon , devenir alors fort petite. Enfuite 
faction du flux & reflux (fi la mer y cflfujettc), 
la modifie , l’augmente ou la diminue , confor- 
mément aux loix de l’équilibre dont nous avons 
déjà parlé. Les dépôts des matières chariées par 
l’eau produifent des changetnens dans la figure & 
dans fes dimenfions de la barref mais ils n en font 
pas la caufc primordiale. Elle peut fourtrir auffi 
des variétés par les fables que les vents tranf- 
portent, fi qui, en formant a i’cmbouthiire, des 
dunes ou des atteri démons , font quelquefois chan- 
ger de cours à l’eau. 

Il y a au-deflits de Bayonne une fameufe barre 
à l'embouchure de la rivière d’adour dans la mer. 
Pour la détruire ou la diminuer , on a changé 
plufieurs fois le cours de l’adour en cet endroit. 
Après avoir confirait en divers tems des épis qui 
n'avoient eu que des effets partager. , on fe déter- 
mina en 1719 , d'après le projet de M. de Touros, 
direèleur des fortifications, à enfermer l’adour 
depuis un village appelle le Boucau jufqu’à la mer, 
entre deux longues digues de maçonnerie qui lurent 
dès-lors commencées , qui ne font pas encore 
achevée*, & qui doivent fe prolonger a une cer- 
taine diflancc dans la mer. La pâlie des v aideaux 
fut dirigée ouert nord-oucll, luiv ant la délibé- 
ration d un confeil comporté d'officiers de la marine 
& du corps de Génie. Les ouv rages pour la conf- 
miétion tics digues ont été fouvenl interrompus. 


BARBE d’une comète ( Ajlmn. ), c’ell le nom 
qu’on donne à ces efpeces de rayons qu’envoie une 
comctc, seps la parue du ciel ou fon mouvement 
parait 1 a potier. Voye\ Comète. 

Ccfl en quoi la barbe de la comète ert difhn- 
guée de fa queue , qui ert formée des rayons 
poufles vers la partie d'où il femhle que fon mou- 
vement l'éloigne. En un mot la barbe de la comète 
ert une efpécc de chevelure limiincufe & rayon- 
nante qui la précède, & la queue cil une çheve- 
Aire lummeute & rayonnante qui la fuit. Voyt\ 
fur ce fujet les conjectures des philofophes , au 
mot Comète. (O) 

BAROMÈTRE , f. m. ( Hyd. ) , infiniment qui 
fort à mefnrer la pefanteur ou 1 clafiicilé de l'at- 
molphcrc & fes variations. Voyc\ le Diâionmirt 
de Phyjique. 

BA ROSCOPE , f. m. ( Hydr. ) , fignific la même 
chofe que baromètre. 

BARRE , f. f. ( Mec h. ) , pièce de bois ou de 
fer qu’on emploie pour foulevcr un corps, ou 
pour faire tourner une machine. Voye\ Levier. 

Barre ( Hydmt.) : on appelle ainfi une efpice 
de banc de fable ou de gravier qui fe forme tou- 
jours d’une manière plus ou moins fcnfiblc à 
l'embouchure d'une rivière dans la mer , ou même 
à la jonction de deux ris iire«. 

Il cfi démontré par la théorie. & par l'expé- 
rience, que la pente des riv ières diminue à me- 
ttre quelles s’approchent de la mer. Ainfi, aux 
env irons de l’embouchure , le courant do enu ho- 
rizontal , ou fenfiblemcnt tel , s'écoule par tous 
le- endtoits qui lui en offrent la facilité ; il s'étend 
en fuperiieie , 81 diminue en profondeur. De-!à 
réfulre, à la jonélion de la rivière avec la mer, 
la formation d’un attèrilfetnent ou d'une efpécc 
de èjirr,nu-dcffits de laquelle l’eau a peu de hauteur. 
Lorlquc la mer ef) lu jette au flux & reflux-, dans 
le tems du flux, l’eau de la mer qui entre dans 
le lit de la risière, tend à iranfporter en amont 
la terre qui larme la barre -, mais dans le tems 
du reflux , l’eau de la rivière reprend fon cours 
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Sl repris. On eft parvenu à procurer 738 pieds 
de hauteur d cau au -deltas de la barre en ball'c 
nier. 

Comme la mer monte de 1 1 à 1 z pieds , la 
hauteur de l’eau cfl d'environ 18 pieds en haute 
mer. Si cette profondeur ctoit bien franche, elle 
(croit I effilante pour l'enrréc d'aflev grands \ail- 
l’caux; mats il caufc de l’agitation des i agites, il 
faut en rabattre S ou 4 pieds ; & de plus, comme 
on ne doit pas attendre le moment précis de la 
haute mer pour entier en ri libre, il faut encore 
retrancher environ 1 pieds de la hauteur. Ainli, 
pour l’ordinaire , on ne doit guùres compter en 
haute mer qu'environ 1 1 pieds de profondeur d’eau 
pour l'entrée des vaifleaux , profondeur qui n’cfl 
pasfufüfantc & qu’on travaille il augmenter, lied 
certain que le meilleur moyen d'y parvenir, ed 
de rclfcrrer l’adour entre deux digues, dont la 
direction & la hauteur aient d’ailleurs , autant 
qu’il td pofliblcj l’avantage de faciliter l’entrée 
les v aideaux & d empêcher les enfablerocns occa- 
donnés par les vents. En diminuant ainli la largeur 
de l’adour & en prolongeant les digues un peu 
avant dans la mer , on augmente la v itefle de la 
rivière; elle combat avec plus d'av antage le courant 
contraire de la mer ; le fond prend la foi me D Ht , 
Si le Commet de la barre cil porté en e , point 
auquel répond une profondeur C e plus grande 
que B E. Je dis que le Commet de la barre ed 
en e ; car il faut remarquer qu'en la détruifam 
dans un endroit, on l’a fait renaître, au bout d'un 
certain lems, en un autre, & que jamais on ne 
parviendra à l’anéantir totalement. En elfet , les 
mêmes caufcs qui produifoieni la barre avant l'exil- 
tencc des digues, doivent évidemment en produire 
une autre après leur conllruélion. Mais , comme 
elle fera portée plus avant dans la mer, clic 
pourra laitfer au - dédits d’elle , pendant un long 
intervalle de ternis , la hauteur d'eau dont on ,1 
befoin. Il conviendra de diminuer, le plus qu’il 
cd polfiblc , l'efpacc compris entre les dignes, 
relativement au votante d’eau de la rivière, iv 
fans qu'il en réfultc aucune jgéne pour la naviga- 
tion ; de ne leur pas faire laire des coudes, car 
ces coudes font très-nuifibles au mouvement de 
l’eau , & ils occafionnent pour l’ordinaire des atté- 
rinenvens ou des enfablemcns dans leurs environs. 
Il faudrait de plus qu’en descendant vers la mer, 
la largeur du canal diminuât , afin que dans le tenu 
du reflux, le courant de la rivière reflerréc de 
plus en plus , augmentât de plus en plus de vlteflc 
de de profondeur , & qu'au contraire dans le teins 
du flux, la i itefle delà tuer, entre les digues, di- 
minuât de plus en plus par l’élargiflemcnt du canal. 
Je crois que, par tous ces moyens, on le procu- 
rerait une navigation commode & sûre au-deflus 
de la barre. Mais une précaution cffenticllc dans 
la cunAruetion des ouvrages, efl de les mener de 
front, ou d’établir une cfpéce d’équilibre entre 
leurs parties corrcfpoadamcs. Faute d'ubferv cr cet 
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éqttilibre, les ouvrages qu’on fait d'un côté de la 
. rivière jettent l’eau vers le côté oppofé, y occa- 
| (tonnent des gorges & des attérificmcns. Ces dom- 
mages, qu’il faut réparer, augmentent la dépenfe 
& mettent dans l'achevcmcnt des digues une lenteur 
très- préjudiciable. 

Les mêmes remarques s’appliquent, proporrion 
gardée, à l'embouchure de (feux rivièics qui font 
fujettes â croître & â décroître en de. teins différcm, 
comme cela efl allez ordinaire. 11 (’c lormcÀ leur 
embouchure une cf péce de flux 8. reflux qui pro- 
duit à-peu-près les mêmes effets que celui de la 
mer. 

Le mot de barre fe prend encore quelquefois 
pour lignifier cette cl'pecc-dc remont auquel les 
rivières qui fe jettent dans la mer font - ûijeircs 
vendant que la mer monte. Tel ell, par exemple, 
e remons qui fc fait fur la fcinc , pendant la duree 
du flux , depuis l’embouchure de cette ris ière a 
Honfleur, j nique, au pont de l'arche à pluficurs 
lieues au-deflus de Rouen. On voit l’eau de la 
mer remonter avec rapidité ü glilfei fur celles de 
la fane , à-peu-près comme clic (croit fur un terrein 
uni, lur-iout dans le voifinage de rcmbouchurc 
& dans les endroits ou le lit de la rivière efl telièrie. 
On obiers c la même chofe, proportion gardée, 
à i'cmbouchtue de deux rivières qui le jettent l’une 
dam l'autre ; quand l’une de ces riviéies croit fans 
que i'auirc croiffe en même lems ou en même 
proportion. ( L.B . ) 

Barres, (jeu) efl le nom que les jeunes 
gens donnent à un jeu qui cunfifle à fe féparcr en 
lieux troupes , à venir fc provoquer réciproque- 
ment, à courir les uns contre les autre, entre des 
limites marquées; en forte que fi quelqu'un de l’un 
ou de l’autre patri efl pris par lies advcrl'aires, il 
demeure prifonnier julqu’à ce que quelqu'un de 
fon parti le délivre en l’emmenant malgré les 
pourluites du parti contraire. ( G ) 

BARRILLET, f. m. ( Hydraulique) cfl un corps 
de bois atrondi en -dedans & en -dehors, avec un 
clapet pofé fur le deltas. Ce corps loge dans une 
pon-pc à bras qui n’a point de corps de pompe, 
(C lcrt de fond au jeu de pifton , qui fait lever 
le clapet du barillet , St comité le fait refermer ; 
& au moyen de la filaffc dont il cfl garni , l’eau 
ne peut retomber dans le puits quand la foupape 
cfl fermée. 

On appelle encore quelquefois barillet , le piflon 
d’une pompe à bras qui n’a point de corps de 
pompe , niais qui jonc dans un tuyau de plomb , 
é. qui tire l'eau par afpiration d’un puits ou d’une 
citet ne. 

Ces fortes de barillett font attachés à une anfe 
de 1er , fui pendue à une verge suffi de fer ; & ils 
ont fur le deltas un clapet qui s’ouvra & fc fermç 
à chaque coup de piilon. Vvy e\ Pompe, Piston, 
Clapet. 
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BAS DU CiEL, on donne quelquefois ce nom 
à la partie inférieure du méridien. 

BASCULE , f. f. ( Meeamtut. ) cfl une pièce 
de bois qui monte , defeend , le hatiffe 8t fc baiffe 
par le moyen d'un eflîeu qui ia traverfe dans fa 
longueur pour être plus ou moins en équilibre. 
Ce "peut être encore le contre -poids d'un pont 
levis ou d'un moulin A vent , pour en abattre le 
frein : elle a fon aie on œil par où rafle un 
boulon qui la (butient fur un bâti de charpente. 
En général , bafcule cfl proprement un les ter de 
la première efpècc , où le point d'appui fc trouve 
entre la puiflancc Se la réiiflance. { K ) 

BASE. La bafe d’une ligure , en Géométrie , eft 
proprement , & en général , la plus baffe partie de 
ion circuit. Voyn Fiouhe. 

La ba/e , dans ce fens , eft oppoféc au fommet , 
comme A la partie la plus élevée. 

On appelle bafe d’un triangle un côté quelconque 
de cette figure , qttoiqu a proprement parler , le 
mot bafe convienne au cûté le plus bas, fur le- 
quel le triangle eft comme appuyé : ainfi , la ligne 
A B cfl la bafe du triangle A B C ( plane II. Ge'om. 
fie- ai), quoiqu’en d'autres occafions les lignes 
A C ou B C en puiffent être la bafe. Dans un 
triangle rcétanelc , la bafe eft ordinairement le coté 
oppofé A l'angle droit , c’eft-A-dire , Vhypathc'nufc. 
Voy. Hypothénuse. La bafe d'un triangle ifof- 
cèlc eft de même le côté inégal aux deux autres. 
La bafe d'un folide cil la furfâce inférieure , ou 
celle lur laquellç toute la figure cfl appuyée, ou 
peut être cenfée appuyée. Voy. Solide. 

La bafe d'une fcclion conique eft une ligne droite 
qui fc forme dans l'hyperbole St la parabole par la 
commune feélion du plan coupant & de ta bafe du 
cône. Voy. Cône & Conique. 

Base , (Ajhononie , ) eft une diflance de deux 
ou trois lieues que l’on mefurc avec la plus grande 
exaélitude entre deux clochers , ou autres termes 
fixe pour établir les triangles qui fervent à inefurcr 
l’étendue d'un degré , & par conféquent la gran- 
deur de la terre. La plus célèbre Aa/c aftronomiquc 
eft celle de 5717 toiles, mefbrée entre les centres 
des deux pyramides de Ville-Juive St de Juvify, 
fur le chemin de Paris à Fontainebleau. Cette bafe 
a été mefuréc plnfieurs fois , comme on le voit 
dam le livre de la Méridienne 1 erifie'e , & dans les 
Mémoires de f academie royale des feiences de Paris 
’7S4>pag. 181. On a meturé des bafe s fcmblables 
dans tous les pavs où l'on a voulu avoir la lon- 
gueur d’un degré. Vbyr{ Degré & Fiouhe de 
la Terre. (D. L.) 

Les aflronomes mefurent aufli des bafes pour 
avoir la valeur des parties de leurs micromètres. 
(D. L.) 

BASILISCVS , ( Afimnomie. ) en grec flwiwwr , 


BAS 

nom de la belle étoile qui eft au cœur du lion , ap- 
pelle aufli regulus , flclla regm , en arabe kalbcUeed. 

\D. L.) 

BASSETTE , f. f. forte de jeu de carte qui a 
été autrefois fort 1 la mode en France; mais il a 
été défendu depuis , St il n'cft plus en ufage au- 
jourd’hui. En voici les principales règles. 

A ce jeu , comme à celui du pharaon ( voyrç 
Pharaon ), le banquier tient un jeu entier com- 
pofé de 51 cartes. Il le, mêle , Se chacun des autres 
joueurs qu’on nomme pontes , met une certaine 
foinme fur une carte prife il volonté. Le banquier 
retourne enfuitc le icu , mettant le dédits de flou s; 
en forte qu’il voit la carte de deflous : enfuire il 
tire toutes ces cartes deux à deux jufqu’a la fin 
du jeu. 

Dans chaque couple ou taille de cartes , la pre- 
mière elt pour le banquier , la fécondé pour le 
ponte -, c'eft-A-dire , que fi le ponte a mis , par • 
exemple f fur un roi , & que la première carre 
d’une paire foit un roi , le banquier gagne rout 
ce que le ponte a mis d'argent fur fon roi : mais 
fi le roi vient il la féconde carre, le ponte gagne, 
& le banquier eft obligé de donner au ponte au- 
tant d’argent que le ponte en a mis fur 1a carte. 

La première carte , celle que le banquier voit 
en retournant le jeu, eft pour le banquier , comme 
on vient de le dire : mais il ne prend pas alors 
10m l'argent du ponte , il n'en prend que les Jj 
cela s'appelle facer. 

La dernière carte, qui devroit être pour le ponte, 
eft mille. 

Quand le pomc veut prendre une carre dans le 
cours du jeu , il faut que le banquier bailfe le jeu , 
en forte qu'on voie la première carte A découvert: 
alors fl le pomc prend une carte ( qui doit être 
différente de cette première ) , la première carre 
que tirera le banquier fera nulle pour ce ponte ; 
11 elle vient la lècondc , elle fera lacée pour le 
banquier; fi elle vient dans la fuite, elle fera en 
pur gain 011 en pure perte pour le banquier, 
Iclon quelle fera la première ou la féconde d'une 
taille. 

M. Sauveur a donné dans le Tournât des Savane 
187.9 , fix tables , par lefqucllcs on peut v oir l’avan- 
tage du banquier A ce jeu. M. Jacques Bernoulli a 
donné dans fon Ars eonjeâandi l’analyfo de ces ta. 
blés, qu'il prouve n’êtrc pas entièrement ctaéles. 
M. de Montmorr, dans fon Effiti d'analyfe fur Ut 
jeux de hafard , a aufli calculé l'avantage du ban- 
quier A ce jeu. On peut donc s'inftruire A fond 
lur cette matière dans les ouvrages que nous ve- 
nons de citer : mais , pour donner lA-deflùs quel- 
que teinture A nos lecteur* , nous allons calculer 
1 avantage du banquier dan* un cas fort (impie. 

Suppofons que le banquier ait fix canes dan» 
les mains , & que le ponte en prenne une qui foit 
une foi* dans ce* fix cartes , çdi- 4 -dire , dan* le* 
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tînq carte? convertes : on demande quel efl l’avan- 
tage du banquier. 

11 efl vifiblc ( voyn Alternation 6 Com- 
binaison ) que les cinq cartes étant défignées par 
a , b , c , d , t , peuvent être combinée, en 110 
lavons différentes , c'cfl-à-dire , en ç fois 14 fa- 
çons. Imaginons donc que ces 1 10 arrangentens 
fuient rangés fur cinq colonnes de Z4 chacune , 
de manière que dans la première de ces colonnes 
a le trouve a la première place, que dan- la fé- 
condé ce loi» b qui occupe la première place , c 
dans la troifïème , t/c. 

Supputons que a foit la carte du ponte , la co- 
lonne oit la lettre et occupe la première place , cfl 
nulle pour le banquier & pour les pontes. 

Oans chacune des quatre autres colonnes , la 
lettre a fe trouve fi* finis à la fécondé place, fi* 
lois a la iroifîètnc, fi* fois A la quatrième, & fi* 
fo's à la cinquième, cefi-à-dirc, qu’en luppofani 
A la mile du pome, il y a *4 arrangentens qui 

font gagner au banquier, 14 qui lefomperdre, 

c cfl-à-dire, qui lui donnent — A, *4 qui le font 
gagner , tell- à-tlire, qui lui donnent A, & 14 enfin 
qui font nuis. Cela s’enfuit des règles du jeu expli- 
quées plus haut. 

Or , pour avoir J’avantage d’un joueur dans un 

I eu quelconque , il faut , t.‘ prendre toutes les corn- 
linaifons qui peuvent le faire gagner ou perdre , 
ou qui toni milles, & dont le nombre efl ici tzo. 
1.* Il faut multiplier ce qu'il doit gagner ( en 
regardant les pertes comme des gains négatifs ) 
par le nombre des cas qui le lui feront gagner ; 
ajouter cnfcmble ces produits , tk divifer le tout 
par le nombre total des combinaifons. Voy. Jeu , 
Pari. Donc l’avantage du banquier efl ici, 

1 4 Xi^^t 4 X~rf-f.t 4 X>l , . 

110 ” ’ 

c’eft - à - dite que, (i le ponte a mis, par exem- 
ple, nn écu fur fa carte, l’avantage du banquier 
cfl de ^ d ecu ou de huit fois. 

M. de Monrmort calcule un peu différemment 
l'avantage du banquier ; mais fon calcul , quoique 
plus long que le précédent , revient au même dans 
le fond. 11 remarque que la mife du iianquicr étant 
égale à celle du ponte , l’argent total qui efl fur 
le jeu avant que le fort en ait décidé , cfl i A : 
dans les cas nuis , le banquier ne fait que retirer 
fon enjeu & le ponte le lien ; ainfi le banquier 
gagne A : dans le cas ou il perd, fon gain efl o; 
dans les cas facés , il retire A -j- i A : dans les 
cas qui font pur gain, il retire 1 A ; ainfi, le fort 
total du banquier , ou ce qu'il peut efpércr de ro- 
tircr de la fomme i A , efl 

* 4 Xsf+i 4 XTf + i 4 Xo^+HX^-H 4 Xrf 

110 

t== A -f — A ; & comme il a mis au jeu A , il s'ea- 
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fuit que A efl ce qu’il peut c/pérer de gagner, 
ou fon avantage. r 

M. de Montmort examine enfuire l’avantage du 
banquier lorfque la carte du ponte fe trouve deux , 
sut trois , ou quatre fois , t/c. dans les cartes qu’il 
tient ; mais c’cft un détail qu’il faut voir dans fon 
livre même. Cette matière cfl auÎTt traitée avec 
beaucoup d’txaèütudc dans l'ouvrage de M. Eer- 
noulli que nous avons cité. 

A ce jeu , dit M. de Montmort, comme A celui 
du pharaon, le plus grand avantage du banquier 
efl quand le ponte prend une carte qui n'a point 
parte, & fon moindre avantage quand le ponte 
en prend une qui a parte deux fois. Voy. Pha- 
raon. Son avantage vit auffi plus grand lorfque 
la carte du ponte a parte trois fois, que lorfqu’elle 
a palfé feulement une fois. 

M. de Montmort trouve encore que l’avantage 
du banquier, à ce jeu, ert moindre qu’au pharaon; 
il ajoute que fl les cartes facées ne pavoient que 
la moitié de la mife du ponte, alors l'avantage du 
banquier feroit fort peu conftdérablc ; & il dit 
avoir trouvé que le banquier auroit du défavan- 
tage, fi les cartes facécs ne payoient que le fl.rs. (O) 

BASSIN , f. ni. ( tiydrod. ) On appelle ainfi en 
général un val'e defiiné à recevoir de l’eau ou une 
liqueur quelconque ; nais on défigne plus parti- 
culièrement par ce mot afteélé au même ufzgc, 
une caiffe de pierre , de bois , de plomb , de tôle , 
ou un efpcc creufé dans la tare & revêtu de 
maçonnerie ou de gazon. 

Les bajfins des fontaines font ordinairement for- 
més en pierre ou en matbre , enrichis de fculp- 
tures , & placés A une certaine hauteur au-defius 
du fol d’un édifice ou d’une place publique. 

Bajfin de déchargé fe dit d'une pièce d’eau où 
fe rendent les eaux des fontaines d’un jittlin ou 
d’un édifice. 

Bajfin ou point de partage , bajfin de Jijtribu- 
tion , fe dit d’un badin placé , dans un canal arti- 
ficiel , à l’endroit le plus élevé : c’cfl-U que fe 
rendent les eaux qui doivent alimenter le canal. 
Ainfi, par exemple, dans le canal de Languedoc, 
le bajfin ou le point de partage efl placé entre 
T ouloufe & Béziers , 81 flirtant de . . . lieues de 
la première de ces villes , & de . . . lieues de la 
fécondé. 

Voyei , pour la conflroélion & pour une plus 
grande nomenclature, le Didionnatre d 1 Architec- 
ture. 

Bassin ( Optique ). Les miroiticrs-luncttiers fc 
fervent de divers bajfins de cuivre , de fer ou de 
métal compofé, les uns grands, les autres plus 
petits, ceux-ci plus profonds, ceux-là moins, 
fuivanc le foyer des verres qu’ils veulent tra- 
vailler. 

C’cfl dans ces bajfins que fc font les verres 
convexes. Le< fphères , qu’on nomme autrement 
des boules j fervent pour les verres concaves ; & 
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le rondeau , pour les verres dont la fupeiücie doit 
tire plane & unie. 

On travaille les verres au bajpn de deux ma- 
nières : pour l’une l’on attache le baflin à l’arbre 
d'un tour, & l’on y tife la pièce qui tient avec 
du ciment à une molette de bois, en la préfen- 
tant & la tenant ferme de la main droite dans la 
cavité du bajjtn , tandis qu’on lui donne avec le 
pied un mouvement convenable-, pour l’autre, on 
affermit le bajfïn fur un billot ou fur un établi , 
n’v avant que la molette garnie de fon verre qui 
foit mobile. Les bajjins pour le tour font petits , 
& ne partent guère* tix à fept police* de diamètre: 
les autres font très-grands, & ont plus de deux 
pieds de diamètre. 

Pour dégrollïr les verres qu’on travaille an 
baffin , on le fert des grés de gros éméri ; on les 
adoucir avec les mêmes matières , mais plus fines 
& tamifées : le tripoli & la potée fervent à les 
polir : enfin on en achève le poliment au papier, 
c’cfl-à-dire , fur un papier qu’on colle au fond du 
IzJJm. Quelques - uns appellent ces bajjins des 
moules , mais improprement. 

La matière la plus convenable pour faire ces 
bajjins , cft le fer S le laiton , l'un & l’autre le 
plu? doux qu’on puirte trouver -, car comme ils 
dois eut être formés fur le tour, la matière en 
doit être traitable St douce , mais pourtant afl'cz 
ferme pour bien retenir fa (orme dans le travail 
des verres. Ces deux fortes de matières font ex- 
cellentes & préférables à toutes les autres ; lé fer 
néanmoins cil fujet à la rouille , & le laiton ou 
cuivre jaune à fc piquer & verdir par les liqueurs 
âcres & falces : ecit pourquoi ces deux matières 
demandent que les inflritmens qui en font faits 
foient proprement tenus , bien nettoyés & efluyés 
après qu'on s'en cft fervi. L'étain pur & fans al- 
liage eu moins propre pour le premier travail de 
verre qui cil le plus rude, à caufe que fa forme 
s'altère aifément : on peut cependant l’employer 
utilement après l’avoir allié avec la moitié d’étain 
de glace. Le métal allié, qu’on ne peut former au 
tour à caufe de fa trop grande dureté, comme 
celui des cloche* qui ert compofé d’étain & de 
cuivre, ne vaut rien pour les forme* dont nous 
parlons. 

On peut préparer ces deux matières h recevoir 
la forme de deux manières , limant qu'elles font 
malléables ou fufibles : clics demandent toutes 
deux des modèles fur lefqucis elles puirtent être 
formées , au moins groflierement d’abord , pour 
qu’on puirte enfuite les pcrfctlionner au tour. La 
matière malléable demande pour modèle des arcs 
de cercle, faits de matière folide fur les diamètres 
des fphères defquclles on le* veut former. Celle 
qui cft fulible demande des modèles entiers de 
matières ailées i former au tour, comme de bois, 
d’étain, &c. pour en tirer des moules dans lef- 
qucis ou puirte la jetter, pour lui donner la forme 
la plus approchante de celle qu’on déliré -, car il 


ert enfuite fort aifé de la rendre régulière 8t de 
la pcrfeélionner au tour. 

Quoiqu’on puific forger te* formes de laiton 
on cuivre jaune à froid au marteau , je confcille 
ce|iendant de les mouler en fonte , & de leur 
donner même une épairteur convenable A la gran- 
deur de la fphere dont on veut les former , aitrti 
bien qu'à la largeur de la fupcrficic qu’on veut 
leur donner : premièrement , à caufe qu'étant for- 
gée* St ccrouécs à froid , elles feroient aifément 
rertort fur leur largeur , & qu elles altércroient 
par ce moyen leur forme dans l’agitation du tra- 
vail -, en fécond lieu , pour empêcher, par cette 
épaiffeur convenable, que ce métal, s'échauffant 
fur le tour , ne fe roidirtc contre l’outil , connue 
il fait pour l’ordinaire, fc rejettant dehors avec 
violence jufqu’à s’applanir, ou même devenir con- 
vexe de concave qui! croit , s’il n’a pas une épaif- 
feur furtilantc pour rélifter à fon effort. 

Pour faire les modèle* qui doivent fervir à 
faire les moules de ces platines, on ne fauroit 
employer de meilleure matière que l’étain , à caufe 
qu’on peut le fondre avec peu de feu , & le tour- 
ner nettement (ans altérer fa forme. Le bois néan- 
moins qui ell plein, comme le poirier ou le chêne, 
aui cft gras & moins liant, étant bien fec, y peut 
ervir allez commodément : pour l’cmpèchcr mime 
de s’envoler, & de fe déjetter à l’humidité de la 
terre ou du fable qui fervent à les mouler , aulfi- 
bicn que dans les ebangemens de tems , il con- 
vient de l’enduire & imbiber d’huile de noix, d« 
lin , ou d’olive au défaut de ce» deux premières, 
lailfam doucement ficher ces modèles d’eux- 
mimes dans us lieu tempéré & hors du grand. 
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La meilleure manière de mouler ces modèles 
ert celle où l’on emploie le fable. Tout cuivte 
n’eft pas propre pour faire ces forme* -, on doit 
choilir celui qui ert jaune & qu’on nomme laiton 
doux. On peut auflifefervir d’étain pur d’Angleterre, 
ou de celui d’Allemagne, allié avec moitié d’étain 
de glace. Le fer doux ert aufli fort propre pour 
(aire les bajjins à travailler les verres. 

M. Goulfier a trouvé une méthode de donner 
aux bajjins & aux moules dans lefqucis il fond 
le* miroirs de télefeope , telle courbure qu’il 
peut fouhaiter, foit paroboliquc , elliptique , hy- 
perbolique , ou autre dont l’équation cft donnée. 
Cette méthode fera expliquée dans un ouvrage 
particulier qu’il doit donner au public , fur l’art 
de faire de grands télefeopes de réftexion , d’en 
mouler les miroirs , de manière qu’ils fonent du 
moule prcfque tout achevé». V ’oy t { Lunettes. 

BASSINET, f. m. en Hydraulique , ert un petit 
retranchement cintré que l’on ménage fur les bords 
intérieurs d’une cuvette, pour y faire entrer la 
quantité d’ean diflrihuée aux particuliers par une 
ou pltifteitrs auges de différons diamètre -, ce qui 
s’appelle jauger. 

Os appelle 
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» , 'ün *appcffë encore de ce nom un bajfin trop 
petft pour le lieu. ( K ) 

BASSINS , nom des deux principales étoiles 
de la balance , bajjîn auflral & bajftn boréal, 

>„ vx 

ÉXtADEUR , f. m. au jeu de Reverser , font 
les dames 'qui font furcafe fur la même flcche où 
il y en a déjà d’accnupîécs. Elles font nommées 
baladeur , parce qu’elles fervent à battre les dames 
découvertes , fans qu’on foit obligé à fc découvrir 
foi-méme. 

BATARDEAU, f. m. terme de riviert Je de 
mer : c’ell une efpèce de digue faite d un double 
rang de pieux joints par des planches, & dont 
l'intervalle efl rempli de terre-, on s’en fert pour 
détourner l’eau d’une rivière. 

On donne aulb le nom de batardeau a une 
efpècc d’échafaud fait de quelques planche^ qu on 
élève fur le bord d’un vaiffeau pour empêcher 
l’eau d’entrer fur le pont , lorfqu on couche le 
vaifTcau fur le côté pour le radouber. ( Z ) 
BATEN-KA1TOS , nom de l’étoile { de la 
baleine, la plus feptentrionale des trois étoiles qui 
font fur le milieu du corps. 

BATON DE JACOB. On donne quelque- 
fois ce nom aux trois étoiles du baudrier d Orion, 
qui font en ligne droite , fis- 3 des planche t d! Ajlro- 
mtrùe. 

Bâton d’arpenteur. Voye { Eqcbrre d’ar- 
penteur, infiniment dont on fe fert en mer pour 
mefurer la hauteur des aflres : on l’appelle autre- 
ment arbalète , arbalejlrille . Voye\ Arbalète. 

BATONNET , jeu d’enfant : il fc joue avec 
deux bâtons -, l’un long , allez gros , rond , <4 long 
d’une aulne ou environ-, l’autre plus petit, rond, 
aiguifé par les deux bouts , & long de quatre à 
cinq pouces. On tient â la main le gros bâton -, 
on frappe fur une des extrémités pojntucs du petit 
qu'on appelle bâtonnet le bâton s élevé en lair-, 
& l’adrcffc du jeu confifta à le frapper tandi, 
qu’il eft en l’air, & à l’envoyer bien loin. Si on 
ne l’atteint pas , ou fi on ne l’envoie pas , en 
l’atteignant, i une certaine diflance, on cèle le 
bâtonnet à fon adverfaire , & l’on fe fuccède ainfi 
alternativement. 

BATTRE une dame au jeu du revertier: c’efl 
mettre une dame fur la même flcche ou étoit placée 
celle de fon adverfaire. Quand toutes les dames 
font battuet hors du jeu , on ne peut plus jouer, 
à moins qu’on ne les ait toutes rentrées. 

* Battre au triSrac : c’cll en comptant de 
la droite à 1a gauche les points amenés par 
les dés , tomber de la flèche la plus voifine d’une 
les dames, fur une flcche de fon adverfaire où il 
n’y ait qu’une dame ; ccttc dame découverte elt 
Ma:hcmatn;uei. Tome 1 , f,*f Partie. 
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battue , fi le dernier point d’un des dés ou de tous 
les deux tombe fur elle. 

On petit battre de trois façons; d’un dé, de 
l’autre, & des deux enfeniblc. 

On bat par doublets , lorfqu'on a amené le 
même point des deux dés, comme deux quatre, 
deux cinq. C/c. 

On bat à faux, lorfqu’en comptant les points 
amenés par les deux dé>, le dernier point de l’un 
& de 1 autre des dés tombe fur une flèche de 
l’advcrfairc couverte de deux dames. 

On gagne fur une dame battue Amplement & 
d’une façon, dans le grand jati, deux points-, de 
deux façons, quatre; de trois façons, fix. 

On gagne lur uue daine battue par doublets 
dans le grand jan , quatre points ; Ax dans le 
petit jan. 

Quand on bat à faux , on perd ce qu'on eût 
gagné en battant bien. 

On bat le coin comme une dame, quand on a 
le flen St que l’adverfairc ne l'a pas. 

On bat les deux coins quand on n'a que deux 
dames abattues , & que les points amenés par l’un 
St l’autre dés , tombent tous les deux fur le coin. 

On gagne quatre points quand on bat le coin 
ou les deux coins Amplement; Ax quand on les 
bat par doublets. 

On en perd autant fi on bat le coin à faux ; 
cc qui arrive quand on n’a que deux dames abattues , 
& mie l'advcrfaire a fon coin. 

11 y a encore d’autres manières de battre. Voye\ 
Trictrac, Dame, Fléché, 6/c. 

B É L 

BELIER, ( Ajbron ). nom d’une conflellation qui 
a donné fon nom à l’un des douze lignes du zo- 
diaque. Le bélier étoit du tenu d Homere St 
d'Héfiode la première conflellation du zodiaque , 
& le premier des douze fignes s’appelle encore 
le bélier. Il efl appel lé pnnerpt lodiact , dur orgii , 
vervex , vernus purtitor , ovisaurea, chryfomaUus , 
c'eft-à-dire,toifond’or, \upitor Ammon,jovisJï Jus , 
minervee jïdus, Kim ou ânes , &c. Voye^ Caisius, 
Calum aflronomico poetieum, pag. 11 . Suivant la plu- 
part des auteurs, fe bélier célefte efl celui dont la 
toifon occafionna le voyage des argonautes. Suivant 
M. Dupuis, c’efl fur ce belier, dont le lever héliaque 
annonçoit autrefois le primions, lorfquc l’équinoie 
étoit au taureau aue fut faite la fable aflronomique 
de la conquête oc la toifon d'or. Le ferpentaire, 
appcllécn Aflronomie jafon, fixoit par fon lever, 
les premières étoiles du vaiffeau par leur coucher 
du loir, l’arrivée du folcil dans le taureau ; le len- 
demain le bélier céleltc dégagé des rayons folaires 
annonçoit le jour & le palfage du fofcil vers nos 
région-. C’eft fur ce fondement que fut établie la 
fable de Jafon fubjuguant un taureau qui vomiffoit 
des flammes, & emportant la toifon précicufc d’un 
béktr, gardée par un dragon. Cc dragon elt la 
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baleine célefle, appelléc fouvent dtuco , & peinte I 
fous la figure d'un monflre qui cft placé fous le 1 
bélier ; elle droit alors abforbèc en partie dans les 
feux folaircs , le jour de l'équinoxe ; c'efl peut-être 
aulfi le dragon des hcfpérides , dont le mauvais 
principe empruntoit la forme pendant l'hiver & 
qui étoit tué par le bon principe au pnntems. Il y 
en a qui prétendent que c’étoit le nom ou le pa- 
villon du vailfeau fur lequel Phrixus & fa four 
Hellé prirent la fuite, pour éviter d’être facrifics 
par leur père Athamas. Sous le nom du bélier , il 
y en a qui ont entendu aulli le gouverneur de 
Phrixus , fds d’Athantas , qui fut fi célèbre par fa 
fcicnce, que les habitans de la Colchidc ne pou- 
voient fe refoudre à le perdre, fit que les grecs 
allèrent en force le délivrer de cet exil. D'autres, 
comme Suidas , ont entendu fous le nom de toifon 
d’or, un livre en parchemin qui enfeignoit le fecret 
de la pierre phiktfophale, ou l’art de faire de l'or. 
Suivant Plutarque, une mine d’or; faisant Juflin, 
les paillettes d or qu’on retiroit des fleuves avec 
des peaux de brebis , ou les tréfors que Phrixus 
asoit emportés dans la Colchidc. Voyr{ Diodore, 
liv. JV, & Xenopho», Uv. VJ, Le combat 
cî'Hercule contre les Amazones efl l’entrée du foleil 
dans le b citer. Voy<{ Astronomie , t. IV, p. 490. 

Il tft parlé de la conrtellation du b i lier dans 
Ovide , fous le nom de la brebis d'H elle , au feptiéme 
des calendes de mai ou au 25 avril. 

JEt frujlra pccudem quarts atkamjntidos /telles 
Signaquedant imbres , e son turque eanis, 

Faft. IV. 503. 

Le belieritotx confacrc en Egypte il Jupiter Ammon , 

? ii préfidoit à l’équinoxe du printems. Jablonski 
antheon agyptiorum , 1. 163. M. Dupuis trouve 
ti’il étoit l’emblème des pâturages ou l’on con- 
uifoit les rroupeaux à 1a fin du débordement 
( Mmn. 1 V , 3S7 ). 

Le caractère qui exprime ce ligne efl T. 

Cette conflellation contient 66 étoiles dans le 
catalogue britannique. 

Le foleil entre dans le figne du bélier vers le 
ao mars , mais le figne du bélier efl différent de 
la conflellation du bélier, (D. L.) 

BELLATRIX , nom de la belle étoile à l’épaule 
occidentale d’Orion. 

BELLEROPHON , nom de la conflellation de 
pégafe. 

BENETHNASH, nom de la dernière étoile de 
la queue de la grande ourle. 

BERENICE. Voyei Chevelure de Béré- 
nice. 

B Ê T 

BÊTE,/<« de les bête ou de l’homme , ( Jea 1. 11 
fc joue it trois , quatre , cinq, ûx fit même fcjw ; 
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mais, dans ce dernier cas, ii faut que le jeu fait 
compofé de trente-ftx cartes, & que la tourne fait 
la dernière du jeu de celui qui mêle : mais le mieux 
c’efl de la jouer à cinq fie à trois. Le jeu de cartes , 
quand on n’efl que cinq , ne doit contenir que 
trente-deux cartes : Ci, à quatre fit à trois on ôte 
les fept. Le roi cf^fi principale carte du jeu de 
la blte ; la dame le fait St emporte *le valet, qui 
lève l’as , celui-ci le dix, fit ainfi des autres. Celui 
â qui il échoit de mêler les cartes, les fait couper 
â 1 ordinaire au premier de fa gauche, fit en dil— 
tribue cinq à chaque joueur, en tel nombre à-la- 
fois qu'il lui plaît. Il y a de l'avantage à jouer 
en premier. Quand les cartes font ainli données , 
l’on tourne la première du talon que l’on y laide 
retournée , parce quelle efl la triomphe pendant 
tout le coup. 

En commençant , chaque joueur met devant foi 
une fiche St deux jettons, l’un pfiur le jeu, fie 
l'autre pour le roi de triomphe', quoique celui qui 
l’a ne joue pas; fufiifant pour cela que le coup fe 
joue; fit celui qui mêle y en ajoute un troifiéme, 
qui le fait reconnoitre pour avoir mêlé les cartes. 
Celui qui gagne tire les jettons St une fiche , fit 
ainfi des autres à tous les coups , jufqu’à ce que 
toutes les fiches faient gagnées ; après quoi chacun 
en remet un autre, & l’on recommence comme 
auparavant. Celui qui fait jouer, fit a toutes les 
mains , gagne tous les jettons , tout ce qui efl fur 
jeu , fut-ce des bêtes qui n’y auroient pas été miles 
pour le coup , fit même les fiches ; St outre cela 
chaque joueur efl encore obligé de lui payer un 
etton : s’il ne fait pas toutes les mains, il n’a pour 
’as oir entrepris , que la peine fit le chagrin de 
ne les avoir pas faites. Mats lorfque celui qui fait 
jouer ne lève pas trois mains , ou les deux pre- 
mières, lorlqu’cllcs font partagées entre les joueurs, 
il fait la bête , c’eft-à-dire, qu’il met autant de 
jettons qu'il en auroit tiré s’il eût gagné. Ainfi , 
ii le coup étoit fimplc , c’eft-à-dire qu’il n’y eût 

P as fur le jeu des bêtes faites précédemment , & fi 
on étoit cinq , celui qui ferott la bête ne la feroit 
que de II jettons, parce que la fiche & le jetton 
que chacun met devant foi en fait dix, fit celui 
qui mêle inet le onzième. Cependant il peut avoir 
été réglé entre les joueurs de mettre moins devaift 
foi ; alors la bête feroit proportionnée au nombre 
de jetions fixé. 

L’on voit que , dans les onze jettons dont nous 
venons de parler plus haut , nous ne comprenons 
pas celui qui efl «tefliné pour le roi de triomphe, 
qu’il laiffcroit cependant , fi faifant jouer il perdoit 
le coup ; mais quand le roi le tire , civique joueur 
en met de nouveaux pour le coup faivant. Toute 
bête fimplc doit aller fur le coup où elle a été 
faite; fie s’il y en av oit plufieurs fimplc, faite d’un 
même coup , clics iroient toutes cnlemblc. Mais 
les bêtes doubles doivent alter les unes apres les 
autres dans les coups fuivans, fie toujours les plus 
greffes les premières. 
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Lorsqu'il y a une bête fur le jeu , les autre; 
joueurs ne tncrtent point de jetrons , excepté celui 
qui mêle , qui donne le tien ,i l’ordinaire. Celui 
qui gagne lorfqifil y a une bête double au jeu, 
lève outre la bête une fiche , & tous les jetrons 
qui font au jeu; & fait la bête proportionnellement 
au gain , lorfqu'il perd. Quand nous avons dit 
que pour gagner il falloir au nlbins faire les deux 
première; mains , c’cfl bien entendu qu’aucun des 
joueurs n'en fait trois-, puifqu'jlors on perd comme 
fi on les eut faites le dernier. 

Il arrive allez foutent dans ce jeu que deux 
joueurs le difputent le gain du coup , parce que 
celui qui a fait jouer d abord, n'einpîclie point 
de jouer aulîi quiconque fe trouve un allez beau jeu 
pour 1 emporter fur lui iis fur tous les joueurs qui 
fe lignent contre lui en faveur du premier joueur-, 
parce que le fécond rilque de perdre Je double de 
ce qui eft au jeu : ce qui fait voir qu’on ne dit 
point contre , fans un très-beau jeu. On n'eft plus 
reçu à le dire , quand une fois la première carte 
elljjettéc. Toute l’habileté des joueurs confifie fi 
forcer celui qui fait jouer fi furcoupcr , ou fi fe 
défaire de leurs bonnes cartes fi propos, pour 
donner plus de force fi ceux qui font en état de 
Je faire perdre ; ce qui cependant n'efl de loi que 
dam le cas où il n’y a point de vole fi craindre. 
On doit au contraire garder tout ce qui petit l'em- 
pècher , lorfqu’on en cfl menacé. On doit encore 
fournir de la couleur jouée ; couper fi l’on n'en 
a point; & fi quclqu autre avoir déjà coupé, il 
faudrait le faire d’une triomphe plus lame que la 
première, fi l’on pouvoir. 

Loi finie tous les joueurs ont vu leur jeu & 
palte , chacun petit aller en curieufi , en mettant un 
jettonau jeu. K. Curieuse. La rurieufe cil égale- 
ment avantageufe pour tous les joueurs , & n'efl pas ■ 
un moindre agrément du jeu de bête : mais on doit 
fe contenter aén avoir une. Nous avons déjà dit, 
que celui qui avoir le roi de triomphe retirait les 
jetions qui lui font defiinés; celui qui retourne 
ee roi a le même privilège , pourvu toutefois , 
c-fi 1 un & 1 attire cas , que le jeu le joue : celui qui 
lait la dévoie, double tout ce qui cfl au jeu-, fait 
autant de bêtes qu’il auroit pu en gagner, & donne 
un jetton fi chaque joueur. 

Pour faire jouer au icu , il faut avoir en main 
un jeu dont on puifle faire trois mains , ou deux 
tout au moins , que l’on doit fe liitcr de faire le 
premier pour gaener. L’expérience apprendra 
Bientôt quels font les jeux qu’on peut jouer. 

Celui qui renonce fait la bête; celui qui donne 
mal en ctl quitte pour un jetton fi chacun , & refait : 
lorfquc le jeu de cartes cfl faux, le coup où il 
efl trouvé tel ctl nul; mais les précédons font 
bons. 

Bt-Tn , ( ou jeu Je ) La bête défigne la perte 
que fait un joueur qui ne fait pas irais mains 
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ou le; deux premières , quand un autre joueur en 
fan trois. 

Bête Jimple; c'efi une bête faite en premier lieu , 
Amplement fur I enjeu de chaque joueur. 

B d *‘ d llne bête faite fur une 

autre bête , non-feulement de l’enjeu de chaque 
joueur , mais encore de la lête qui éioit au jeu , 
« quon fe projxiloit de tiier. 

Bête Je renonce ; c’cll le do ible paiement qu’on 
elt obligé de faire de tout ce qui s’enlève du jeu 
dans un coup ordinaire, pour n'avoir pas fourni 
de la couleur qu’on demandoit. 

BETEIGEUSE ou BETELGEUSE, nem de 
u «elle étoile à I épaule orientale dorion. 

BBVAU ou BIVEAU ou BEU VEAU, f. m. 
(GW) On appelle ainfi du mot latin bivium, 
(chemin fourchu ) l’angle que forment cntr’ellcs 
deux faces contiguës d un corps , ou linflnimcnt 
défunt; a prendre ect angle. Voye { Saütercllk. 

On rencontre foiivent dans la pratique de la 
coupe des pierres , des angles folides formés par 
trois plans qui fe coupent ; & on a befoin de favoir 
déterminer I angle que deux quelconque; de ces 
plans font cnlemble. Cela s’appelle en terme; d'ou- 
vrier, trouver le beuvexu Je Jeux panneaux. ( Voyez 
Panneau). La quefiion réduite fi la Géométrie 
fe réfout de la manière fumante. 

Soient les trois plan; A SB , ASC, E SDD 
(fie- 35 ) « étendus d’abord fur un même plan 
qui eft celui de la planche , & qu’on peut regarder 
comme horizontal pour fixer les idée;. Je fuppofe 
que le plan A S B demeurant immobile , les deux 
autres 1 e relèvent & tournent, l'un A JC autour 
de ^ J comme charnière ; l’autre ESB D amour 
de A B comme charnière, jufquacc que les deux 
hgnes SC, SE, Itippofées «aies, viennent fe 
confondre & former une feule & même arête. 

II naîtra de ce double mouvement un angle folidc 
autour du point J; & la quefiion, efl par exemple 
de déterminer l'angle que les deux plans A SB, 
ASC feront alors enfemble. 

Cet angle efi le mime que l’angle reélilime 
formé par deux perpendiculaires , tirées dans 'les 
deux plans , fi un même point de leur lèclion com- 
mune. ( Voyei Pi.an ). Pour parvenir à trouver 
ce m-ci , du point C, je mène C O perpendiculaire 
à la feélion commune AS, prolongée, des deux 
plans A S B , A S C ; & du point E, je mine 
F- G , perpendiculaire à B S. Cela pofé, j'obferve 
que pendant la rotation finmltanée de; deux plans 
ASC, ESBD, autour des lignes SA , S B , 
les droites CO, E G , demeurent toujours per- 
pendiculaires aux lignes A S O, B SG; & que 
lorfquc le; point; C& E viendraient à fe confondre, 
ijs feront placé; fi l’extrémité lupéricurc d'une 
ligne verticale dont l'exiremiié inférieure cil rc- 
préfentée par le point U , inretfeelion de; droites 
t O , E G , fur le plan horizontal. De plus, j’oblcrvc 
que l’extrémité iupériettre de la mémo verticale 
elt dülamc du point 0 , de la quantité C O , 
Ee ij 
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puifqne le point C décrit un arc de cercle, dont 
O C eft le rayon. Donc , fi l’on mène H J per- 
pendiculaire iur C 0 , & que du point 0 , comme 
centre avec le rayon OC, on dérive un arc de 
cercle , qui coupe HJ, au point / ; qu’enfuite 
on imagine que le triangle reélangle O H 1 tourne 
fur O //comme charnière, jufqu’4 devenir vertical: 
le point I fe confondra as ce les points C St E. 
De plus , en regardant la droite C 6 comme fituée 
dans le plan horizontal, c’cft-4-dire , dans le plan 
A SB ; il eft évident que l’angle f O C eft le 
même que celui que le plan ASC relevé, fait 
avec le prolongement ASb , du plan A SB, 
puifuuc cet angle / 0 C eft fornsé par deux per- 
pendiculaires , 1 O , C O, menées dans les deux 
flans ASC, ASb, au même point O de leur 
fcélion commune. Donc , pour avoir l’angle mie 
le plan ASC fait avec le plan ASB, il faut 
faire un angle, qui joint 4 I angle J O C, vaille 
deux droits i ou, ce qui en cil 1» fuite, faire un 
angle qui foit compofé d’un angle droit & d'un 
angle aigu , égal à l'angle 0 1 H. Or cela paît 
s'exécuter ainti très-commodément , 4 l’aide des 
lignes qui font déjà tirées dans la figure : du point 
H, comme centre , avec le rayon O C ou 0 1, 
décrivez un arc de cercle qui coupe S A au point 
M; vous aurez le rrianglc rectangle M O H par- 
faitement égal au triangle redanglc /HO. Donc, 
fi par le point M , on mène M N perpendiculaire 
ii S A , l’angle H M N fera l’angle demandé , 
puifquc cet angle cil égal 4 la fournie des deux 
angle- S M N , O MH, dont le premier cft droit, 
& dont le fécond eft égal à l’angle 0 JH. 

On déterminera, par la même méthode , les 
angles que les plans ASB, ASC font chacun 
as ce le plan E S B P. 

Ce problème eft d’un fréquent ufage dans les 
conftruèftions de ces routes qu’on appelle trompe t. 
Voyei ce mot, ( L. B.) 

BEZET, au jeu de triârac , eft la même chofe 
que deux as. 
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BIDET, ou charger U bidet ( au triârac ) fe dit 
de l’aèlion par laquelle un joueur met un grand 
nombre de dames iur une même flèche. Ce terme, 
autrefois allez tifité, n’eft plus d’tifagc 4 préfenr. 

BIEZ , f. m. ( Ara mcchaniq. & hydraul ), eft un 
canal élcs é & un peu biaifé , qui conduit les eaux 
pour les faire tomber fur la roue d’un moulin; fa 
figure qui approche d’une bien , fait croire que 
fon nom en cil tiré. 

On appelle anicrc-bicr , les canaux qui font 
au-déti en remontant. (A) 

BILBOQUET, (jeu ) petit b4ton tourné, avec 
une cas ité 4 chantn de les bouts ; on jette en l’air 
une petite boule attachée 4 un fil qui tient au 
milieu du bilboquet , & l’on tiche de la faire re- 
tomber & relier dam une des deux cavités. 
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BILLION , f. m. (Arithme't. ) On donne ee nom 
en Arithmétique au chiffre qui occupe la dixième 
place d’une fuiic horizontale de chiffres , en com- 
mençant de 1a droite vers la gauche, ainfi qu’on 
en eft convenu dans la numération. Voye\ Nu- 
mération'. 

B 1 MÉDIAL , aj)j. ( Ge'om.) Quand deux lignes 
commenfu râbles feulement en puiflâncc , font 
jointes enfemble, la toute eft irrationnelle par rap- 
port 4 l’une de ces deux lignes ; if on l’appelle ligne 
première bimèdiale, Eudide, liv. X, propef. jg, 
Voyei CoMMr.NsuR.ABLE , Irrationnelle, 
Puissance. ( E ) 

BINAIRE. L’Arithmétique binaire eft une 
nouvelle forte d’Arithmétique que M. Leibnitz 
fondoit fur la progrellion la plus courte & la plus 
fimple :c’eft celle qui fe termine- 4 deux chiffre.. 
Le fondemeflt de toute notre Arithmétique ordi- 
naire étant purement arbitraire , il cft permis de 
prendre une autre progrcflîon qui nous donne une 
autre Arithmétique. On a voulu que la fuite pre- 
mière & fondamentale des nombres allât julqu ‘4 
dix, St que la fuite infinie des nombres fin une 
fuite infinie de dixaincs; mais il eft siftble que 
d’asoir étendu la fuite fondamentale des nombres 
jufqu ’4 dix , ou de ne l’asoir pas étendu plus loin, 
c’cft une inftitution qui eiit pu être differente; & 
même il parait qu’elle a été faite affez au hazard 
par les peuples , & que les mathématiciens n’ont 
pas été confultés , car ils auroient pu aifément 
établirquelquccliofcdcplus commode. Par exemple, 
fi l’on eût pouffé la fuite des nombres julqu ’4 
douze , on y eût trouvé fans fraéVion des tiers & 
des quarts , qui ne font pas dans dix. Les nombres 
ont deux fortes de propriétés, les unes cflentiellcs, 
les autres dépendantes d’une infliturion arbitraire, 
St de la manière de les exprimer. Que les nombres 
impairs toujours ajoutés de fuite , donnent la fuite 
naturelle de- quartés; c’cft une propriété elfemiclle 
4 la fuite infinie de. nombres , de quelque manière 
qu’on l’exprime. Mais que, dans tous les multiples 
de 9, les caraèlènes qui les expriment additionnés 
enfemble, rendent toujours 9 , ou un multiple de 
9, moindre que celui qui a été propofé, c’eft une 
propriété qui n’eft nullement cflcntielle au nombre 
9 , & qu’il n’a que parce qu’il cft le pénultième 
nombre de b progrellion décuple qu’il nous a plu 
de choifir. St l’on eût pris la progreffion de 
douze , le nombre 1 1 aurait eu la même pro- 
priété. 

Ainfi, dans toute Varithme'tique binaire, il n’y aurait 
qucdcuxcaraèléres, I &o. Le zéro aurait la puiflance 
de multiplier tout par deux , comme dans l’Arith- 
métique ordinaire il multiplie tout par dix : 1 ferait 
un ; 10, deux; It, trait; 100, quatre; loi, 
cinq; HO,yûr; III, Jept ; ioco, huit; IOOI , 
neuf; 1010, dix , &c. ce qui cft entièrement fondé 
fur les mêmes principes que les expreffions de l’A- 
rithmétique commune, il cft vrai que cclic-ci ferait 
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très-incommode par la grande quantité de carac- 
tères dont elle aurait bcfoin , même pour de très- 
petits nombres. 11 lui faut, par exemple , quatre 
caractères pour exprimer huit, que nous exprimons 
par un fcul. Aufti M. Leibnitz ne vouloit-il pas 
faire palier fon Arithmétique dans nn uià»e po- 
pulaire; il prérendoit feulement que dans les re- 
cherches difficiles elle aurait des avantages que 
l’autre n’a pas , & quelle conduirait à des fnécu- 
lations plus élevées. Le P. Bouvet, jéfuitc, célèbre 
millionnaire de la Chine, il qui M. Leibnitz avoit 
écrit l’idée de fon Arithmétique binaire, lui manda 
qu’il étoit très-perfuadé que c’étoil-là le véritable 
fens d’une ancienne énigme chinoile lailfée il y a 
plus de 4000 ans par l’Empereur Fohi , fondateur 
des Sciences à la Chine, aulfi-bien que de l’em- 
pire, entendue apparemment dans fon Tiède, & 
plufieurs liéclcs après lui, mais dont il ctoit certain 
que l’intelligence s’étoit perdue depuis plus de 
toc» ans, malgré les cirons & les recherches des 
plus fin an. lettres, qui n’as oient vu dans ce 
monument que des allégories puériles & chimé- 
riques. Cette énigme confille dans les différentes 
combinaifotu d’une ligne entière & d’une ligne 
brifée, répétées un certain nombre de fois, loit 
l’une , foit l’autre. En frppofant que la ligne en- 
tière fieniltc I , & la brifée O, on trouve les mêmes 
cxprdSom des nombres que donne l ‘Arithmétique 
binaire. La conformité des combinaifons des deux 
lignes de Fohi , & de> deux uniques caraélères 
de l’ Arithmétique de M. Leibnitz , frappa le 
P. Bouvet, & lui fit croire que Fohi & M. Leibnitz 
avoient eu la même penfée. 

Nous devons cet article à M. Former, qui l’a 
tiré de l’hiftoire de l’académie des Sciences de 
Paris , année 17CZ. Y'cye{ Echelles arithmé- 
tiques. 

Cette Arithmétique ferait, comme on vient de 
le dire, peu commode; il faudrait trop de carac- 
tères pour exprimer d'affez petits nombres : ce- 
pendant lî ie Icélcur cil curieux d’avqir une mé- 
thode pour trouver dans cette Arithmétique la 
valeur d’un nombre donné , ou pour exprimer un 
nombre quelconque , la v oici en peu de mots. 

On commencera par faire une table des diffé- 
rentes puiffanccs de 1 ; lavoir 1" ou 1,1, 4, 8, 
lé, 51, 64, 118, 6c. que l’on pouffera le plus 
loin qu’il fera poffible. Cela pofé: 

Soit donné, par exemple, le nombre tiotci , 
dont on veut fav oir la v afeur ; comme te nombre 
a fix chiffres, je prends la lixièmc puiffancc de 1, 
qui eff 51, & qui fera repréfenté par le chiffre 1 , 
qui cil le plus à gaucherie chitfre fuivant 1 indi- 
quera la 5 e puiffance 16; le chiffre fuivant o ne 
donnera rien ; le chiffre fuivant 1 indiquera la 
} c puiffancc, cefl-à-dire 4; le chiffre fuivant o 
ne donnera rien ; enfin le dernier chiffre 1 don- 
nera 1 rainft, le nombre propofé équivaut à lafomme 
des nombres 5 z, 16, 4, 1, ceft- 4 -dire 55 , & 
ainli des autre!. 
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Préfentement je fuppofe qu’on veuille exprimer 
le nombre 150 par Y Arithmétique binaire ; je 
cherche d’abord la plus grande puiffance de 1 
contenue dans 150 , c’ell 118; oc comme 118 
cil la 8 e puiffance de 1 , je vois que le nombre 
1)0 exprimé comme on le dcllre, aura huit chiffres. 
Je mets donc 

1 pour le premier chiffre à gauche : 

j’ôte 118 de 1)0, il me relie ici; & comme 64, 
qui cil la puiffance de 1 qui fuit imnxédiatement 
118, fe trouve dans 101, cela nie fait voir que ja 
dois encore mettre 

1 à la fécondé place à gauche; 

je retranche 64 de 101 , il me relie )8 ; or )i , 
qui cil la puiffance de 1 après 64, efl encore dans 
)8 ; ainlï je mets 

là la )* place à gauche: 
je retranche 31 de )8, il me relie 6; or lé, qui 
cil la puiffancc après 31, n'cfl point dans 6 ; je 
mets donc 

o à la 4' place : 

je retranche 8 de é; & comme il n’y efl pas , ja 
mets encore 

0 à la 5 * place : 

je retranche 4 de é , ce qui me donne 

1 à la é' place ; 

enfin il me relie 1 , qui s’exprimera par 
I à la 7’ place: 

& comme il ne relie rien , on aura 
o à la 8 ' place : 
donc 130 fera exprimé par 
IIIOOIIO 

Il efl vifiblc qu’à l’imitation de cette Arithmé- 
tique, on peut en imaginer une infinité d’autres 
où les nombres feront exprimés par plus ou moins 
de chiffres. Voye\ Arithmétique 6 Echelles 

ARITHMÉTIQUES. 

Soir en général n le nombre de caraélères d’une 
Arithmétique quelconque, en forte que 0,1, l , 

5 , n — 1 foicni ces caraélères; & foit 

ptopofé de trouver la valeur d’un nombre quel- 
conque, par exemple, b c d e f , exprimé avec 
les caraélères de cette Arithmétique : on attra b c 

d ef=b x n 4 + « X «’ -M X "*+ « X n +/. 

6 ainfi des autres. 

Si on veut exprimer un nombre quelconque A 
par cette même Arithmétique, foit n» la plus grande 
puiffance de n contenue dans A ; foit divile A 

par n ; foit a le quotient & le rcflc r; foit enfuite 

divifé r par n * , b le quotient & le relie *; foit 
—2 

enfuite divifé x par n , le quotient c , & ie telle 
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f : & ainfi do fuite; jufqu'A ce qu’on arrive à un 
relie X , qui foit ou O, ou moindre que n: on aura 
b c , K , & le nombre des chiffres fera 
p -f- I , 4 r. Voyez Ment. Acad. 1741 , une méthode 
de M. de Billion pour faire ce calcul par les loga- 
rithme;. { O ) 

BINOCLE, ou TÉLESCOPE binoculaire, c'eft 
un télefeope par lequel on peut voir les objets avec 
les deux yeux en tnéme-tems. Voye{ T Él.EïCOPE. 
]1 cil compofé de deux tuyaux qui contiennent cha- 
cun des verres de mime force. On a cru qu'il rc- 
prefentoit les objets plus clairs & plus grands que 
le télelcope monoculaire ; St cette raifon a engagi 
plulicurs auteurs à en traiter allez au long, entre 
autres le P. Antoine-Marie de Rcita , capucin , dans 
fon oculus Enoch & Eliot , & après lut le P. Ché- 
rubin d'Orléans , aulfi capucin , dans le tome a de 
J a Dioptrique oculaire, qui a pour titre de la Vt- 
Jion parfaite ; mais on a reconnu que ces fortes de 
célefcopcs étoient plus cmbarralfans qu'utiles : aulli 
la plupart des meilleurs auteurs qui ont traité de la 
dioptrique, n'en ont fait aucune mention. 

On fait aulli des microfcopes inoclts; mais comme 
ils ont les mimes inconvéniens que les télcfcopes 
de cet efpècc, ils font très-peu en ufage. ( O. T.) 

J’ai vu à la Haye, chez M. Hcmflru; s,des binocles 
de différentes cfpcccs, qui rèulfilfoiem tris -bien. 
M. de Lille s’en fen oit aufli pour de très-grandes 
lunettes , parce qu’on n’autoit pas pu , fans cela , 
réunir le groflillemcnt avec l’étendue du champ, 
(D. I.) 

BINOME , f. m. [Algèbre. ) Cell une quantité 
compofée de deux parties ou de deux termes liés 
par les lignes 4 - ou — ( voycj Monome ) ; ainfi , 
a 4- e &. 5 — 5 font des binômes. 

Si une quantité algébrique a trois parties , comme 
a -f- b 4- c , on 1 appelle trinôme fi elle en a 
quatre , on la nomme quadnnome, &c. ; & en général 
tnultinome. 

M. Neuton a donné une méthode pour élever en 
général un binôme a -f- b à une puillance quelconque 
m , dont l’expofant foit un nombre entier ou rompu , 
jtolitif ou négatif. 

Voici en quoi cette formule confillc: 

(a + b) m ema m +rna b+'^~l a m ~ l b' + 
m • m— 1 • rn— * • nt j 

— a b> 4. &c. 

La feule infpcélion des termes en fait voir la loi 
mieux qu'un long dilcours. 

1 1 cfl s i hble que lorfquc m efl un nombre entier , 
certc fuite fe réduit à un nombre fini de termes ; car 
foit par exemple m 1, donc m — x =0, donc 
tous les terme- qnifuivrunt les trois premiers feront 
ko, pnhqu’ils feront multipliés chacun par m — z. 

M. le marquis de l'Hôpital , dans fon traite des 
Séchons coniques , livre 10 , a démonrré cette formule 
pour le cas ou ni cil un nombre entier. AL l'abbé de 


Moüeres a fait la même chofe dans fes elemens de 
Mathématiques. 

M. Clairaut , dan; fes Ele'mens d 1 Algèbre , a 
démontré en général la formule du binôme par 
les combinaifoils ; M. l'abbé Bofliit l'a auffi dé- 
montrée dan» les liens. 

Lotfque m eft un nombre négatif ou une frac- 
tion, la fuite efl infinie, & pour lors elle ne re- 
préfente la valeur de ( a 4- b J” que dans le cas où 
elle cil convergente, c’ell-A-dirc, où chaque terme 
cfl plus grand que le fuivant. Voye\ SÉRIE ou 
Suite. 

Soir , par exemple, un qtiarré imparfait a a -f- S, 
dont il faille extraire la racine quarrée : il n’y aura 
qu à élever a a 4- b à la puillance ~ ; car tirer la ra- 
cine quarrée ta élever à la puilTance j , c’cfl la 
même chofe. Voy. Exposant. Ainfi, on aura 

( a * 4. A ) * = a a 1 4- * X * X ~ + i X i - 1 


, 4 * X a a 


Crc.z 


„ , h bb - 

:a + TT-Frr, 5 *-: 


formule ou fuite infinie qui approchera de plus 
en plus de la racine cherchée. 

De même , fi on veut extraire la racine cube de 
a ! 4- b , il faudra élever cette quantité à l'expo- 
fant J ; & on trouvera , 


(u.4-4H = a-f^ - £,<èe. 

& ainfi des autres. Mais ces fériés infinies ne font 
bonnes qu'autant quelles font convergentes. 

Soit n le rang qu'occupe un terme quelconque 
dans la fuite du binôme a 4- 4 elesé à la puiffance 
quelconque m , on trouvera que ce terme etl au 

fuivant comme 1 efl A -i- X - j d’où il 

s’enfuit que , pour que la férié foit convergente , 
c’efl-i-dirc , que les termes aillent toujours en 
diminuant , il faut que b X. { m — n 4- I ) foit 
toujours plus petit que n a. 

Ainfi , pour pouvoir trouver la racine approchée 
de a a 4- b par la formule précédente , il faut que 
4 X ( î — « 4 - 1 )> P r > s pofiti vement, foit plus petit 
que n a a , n étant un nombre entier quelconque. 

De même pour extraire par cette formule la ra- 
cine de a' 4- b , il faut que 4 X ( y — n -f 1 ), pris 
pofitii ement , foit toujours plus petit que si 1 .! O ) 
* Nous allons ajouter ici une démonllrarion de 
la formule du binôme, l’cxpofant étant quel- 
conque. 

Soit I 4- x le binôme qu’il faut élever à la 
puiffance n : la quellion fe réduit à trouver 
une fonclion ordonnée par rapport aux puiffances 

de x, qui foit égale à 1 4- x . 

n 

Définifluns d’abord l’cxprcflion 141, G’efl. 
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une fonélion de x & de n, telle que, mettant 
» -f i à la place de n , on ait une nom elle fonc- 
tion égale a la première , multipliée par i -| - x ; 
avec cette condition que, lorlque n = 0 , elle 
foit i , ou , li l’on veut, 1 -f- x , lorfque isl. 


Cela pofé , foit i + at — A -j- B x Cx* 

m m 

D x 1 .. .. -f-(fl) a .... A , B , C > D j 

» + l 

étant des fondions de n Cuis x ; J + x fera 
égal â A' + B‘ x -f C' x' + V *•....+ («+ 1 )" 

m - m 

x .... A , B' .... (n+ i) , étant ce que de- 

« 

viennent A, B.... (n) en mettant n -j- t à la 

* + 1 

place de n. On aura donc ( à caufc de i -f- x 

= t + x"x"7+I) , A + B x + C z'+D x' . . . . 

+ (n+l) m x m =(A + Bx + Cx' + 

Dx' + (n) x ) (t +*). 

D’où , comparant ternve à ferme , A = A > B' = B 
+A, C'=C+ B y D =D + C .... & en géné- 

m m m — i 

»!(« + *) =(«) +f») • 

Nous aurons donc, t.° A toujours confiant 
& égal à I ; 

l.° A caufe de B’ = B + i, B — n; 

j.° A caufe de C— C+n,C— " =t 

H"- 1 
s " 

On pourroit fatisfàire encore à ces équations , 
en ajoutant un ternie arbitraire & indépendant 
de n aux A , B , C , C/c. Mais il efl évident que ces 
termes doivent tous être o , puifque lorfquc net, 

n 

i -f x := I , quelque foit x. 

m 

En général , on obfervera que { n -j- i ) , étant 

m 

ce que devient (nj , en y mettant n -f i au lieu 
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*•••• & généralement (n j™ 'fera du degré 

m 

m — l , & ( n ) du degré m . 

On aura donc fûremem (n)"; mais, en obfer- 
vam les premiers termes de la valeur de 7+"^ " 
on trouve B = n.A , C *=~ i B ,D= — C ; 

il y a donc lieu de croire que, fuppofanr P (nf 
«1 — 1 

= SJ " } > on aura P our ? & P des valeurs 

très-limplcs. 

Or nous avons par ce qui précède 

™ * m p. mm _ _ 

(n) = ( n — i ) 

m— t <* — , m — , 

(a) =(*—!) -f(n— j) . 

& par i’hypothèfe 

P+p(n — l) =a (Q + f) (« — i )" '& 

P + /(n—l) =( Q + f ‘) (,_ 

P + P > P + ? j étant ce que deviennent P & p 
en mettant a — i pour n, & P + p' , O -f- J" 
ce que deviennent P & Q en mettant n - t pour 
n , & m — i pour m. ■ 

On aura donc les deux équations , 

P(n- 1 ) -f P(n- l) L=Ç (a- '+ €(m) — 

&p(n-0+P(fl-i) = Iç(<i-i;+çm ) 

m «n- * I m-i qi-i | 

-f-p(n-l) -t-p'(n-r) l -(-{(n-l) -f{'(n-t) J 

, "* «-I TO-1 /tj—2 

doù p(n-r) -fp'(n-i) =î(n-l) +î'(n-i) . 

Or il eft évident qu'on fatisfait à cette équation , 
en failant p = o , q = o , p' = & qu’on ûtis- 

fera ainfî i ces équations , en fuppofanr P & Q 
égales à des fraélions rationnelles du premier ordre' 
foit én effet P = «m -|-in-|-c, & Q = a' m -J 

i' n -f e* i on aura P = — b, p' = — a b, 

9 = — *',?' = — «' — é': d'oùé = o, a — — ÿ, 

a — 6' & P =a m -f- c , Q a n — m-f-c'. 
Mais nous avons pour m = i , Q = n : d'où 


ffl n m J 

de n, puifque (n+l) — (a) ~(n) jfi 

m— i 

f a J eft une fonéliott rationnelle de n du degré 

m 

p , ( « ) pourra être une fonélion rationnelle de 

m 

* du degré p + i. Or quand tu = i, (b) cft 

m 

du degré I , donc pour m ^ i, ( a ) fera du degré 


an-|-Cfl=an — a e', ou c = c ' — a , & a-fc 
= a — c' & c ==o ; donc P=iib, Ç = a 

(n — m-j-lj, & ' ; donc ( a ) 

— ( fl ) . j & par conféqucm ( n ) 

. n-n — m n — 2 • ♦ • n — m -4- 1 
*— " ■ • 

1*2*.. m* 

Ceuc démonftration efl rigoureufe & purement 
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analytique j elle ne demande que deux fuppofi- ] 

m m — ■ il 

tions , l’une de l’équation P (a) =z Q( n) : 
fuppolirion à laquelle on cfl conduit par le calcul 
des premiers termes ; la féconde cft celle de P & 
de Q linéaires, qui cfl encore indiquée par le 
même calcul, & qui, de toutes, cfl la plus limplc. 
(M. D. C.) 

BIQUADRATIQUE,adj. (Algèbre.) On donne 
ce nom 4 la puiflance qui cfl immédiatement au- 
dcfl'us du cube , c’efl-à-dire , au quarré-quarté ou 
à la quatrième puiflance. Voy. Puissance , Ra- 
cine , Quarrê-quarré , 6c. ( E ) 

BI-QL’INTILE, adj. ( Afiron.) c'cft un afpeél 
de deux planètes quand elles font à 144 degrés 
de diilance l’une de l’autre. Voy. Aspe'ct. 

On appelle cet afpeél bi-auiritile , parce que les 
planètes font alors éloignées l’une de l'autre de deux 
fois la cinquième partie de $4o degrés , ç'efl-à-dire, 
de deux fois 71 degrés , ou 144 . ( O ) 

BISSECTION , f. f. en Géométrie , C(1 la divifton 
dune étendue quelconque, comme un angle, une 
ligne , 6c. en deux parties égales -, c’efl ce qu’on 
nomme autrement bipartition. Voy ri Division, 
6c. (F.) 

BIR1B1 , f. m. ( Jeu ). C’cft un jeu de hazard 
qui a été long - tenu en vogue, & qui fe joue en- 
core quelquefois à Paris. Il nous cfl venu d'Italie, 
ainft que le cavagnol, & les Italiens le nomment 
biribiffb ; mais alors il différait , quant aux chif- 
fres , du biribi que l’on joue aéluellcmcnt. On 

Î ihtce fur une grande table un tableau divifé en 
oixante & dix cazes -, dans chacune de ces cazcs 
fc voient une figure & un nombre , depuis un juf- 
qu’4 foixamc & dix , & les pontes mettent ce qu’ils 
veulent fur chaque nombre. On a un fac fermant 
Il clef, dans lequel font également foixante St dix 
olives ; dans chacune eft un billet peint fur vélin , 
qui porte une figure & un nombre corrcfpondant 4 
1 un de ceux du grand tableau. Le banquier fait 
fortir les olives une à une , par le moyen d’un 
reflort qui cfl à la tète du fac -, fi le billet qui en 
fort fc trous c répondre à une cazc chargée, le 
banquier pave foixante- quatre fois la ntife qui 
s’y trouve. La couche appartient aufli toujours au 
banquier ; en forte qu’il a un avantage de leptfur 
foixante & dix. Le biribi eft au cavagnol ce que 
le pharaon cft au lanliqucnct ; car le pharaon St 
le biribi font avantageux au banquier qui tient 
conflammcnt : mais au lanfquenct & au cavagnol , 
tous les joueurs font banquiers à leur tour, lorf- 
que cela leur convient, c'cft -à -dire, tiennent la 
«nain ou ie fac qui renferme les boules -, le cava- 
gnol ell même d’une parfaite égalité, & le ban- 
quier n’y a aucune efpi.ee davantage. 

Le biribi fe joue encore aux cotes, c’efl-à-d ire, 
au pair ; en forte que le banquier ne donne que 
ce_qui fe trouve fur la cazc : mais il a toujours 
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pour lui trois cazes d’exception, qui font perdre 
le ponte quoique fon côté arrive. 

Le biribi fc joue encore 4 la raie droite -, on 
met ce que l’on veut à la tête du tableau où il n'y 
a que fept chiffres , dont un produit l'avantage , 
au choix du ponte, & l'on emploie des jetions 

Î jtii different , ou par la couleur , ou par le def- 
in , pour qu’on puiffe rcconnoitre ce «qu'ils valent 
St 4 qui ils appartiennent : le prix ordinaire qu’on 
leur attribua eft de quatre fols moins un liard, 
fept fols & demi , quinze fols , & ainft de fuite 
en doublant toujours. ( D. L.). 

B O I 

BOIS , rififtjncc det huit , ( Méch. ) Plusieurs 
auteurs, entt autres M. de Buffon & SI. Duhamel , 
ont cherché à déterminer , par la voie de l’expé- 
rience , la réfiftancc qu’une pièce de bois oppofe 
à l’effort d’un poids ou d’une force quelconque 
qui tend a la rompre : queftion de la plus grande 
importance pour 1 architeélure & pour la naviga- 
tion. Voy. les Mémoires Je P Academie Royale det 
Sciences pour famée 174/ , St le traité de M. Du- 
hamel fur la reJifUmce des bois. Ici je me borne 
4 donner fur cette matière une théorie facilement 
licablc 4 la pratique. 

. Soit le rectangle AB DC ( fig . 18 J le profil 
d’une pièce de bois équarric en parallélipipède rec- 
tangle, foutenuc horizontalement par les deux ap- 
puis A St B ; que cette pièce , confidéréc comme 
non pefantc (1), foit chargée, en un endroit quel- 
conque N, d’un poids Q qui faffe équilibre A U 
réliftance quelle oppofe 4 fa rupture : on de- 
mande la v aleur de Q ? 

Imaginons que la pic-cc foit compofée d’une in- 
finité de fibres ou de filets parallèles il A B & 4 
CD. Dans linftant où elle eft prête 4 fe rompre, 
les fibres s’alongcnt d’une certaine quantité dans 
la feélion verticale NT, & les petits alongemcns 
forment un efpacc triangulaire F N 1 , dont le 
fommet cft en N & la baie Fl fur A B. De plus, 
les élémens H K, PM, FI, Sic. du triangle F NI, 
font proportionnels aux forces avec Icfquelles les 
fibres font tendues en ces endroits , puilquils ex- 
priment les quantités dont les fibres lont tirées de 
leur état naturel pour réfifter 4 l’effort du poids 
Ç qui tend 4 rompre la pièce. 

Les réfiftanccs ( que j’appelle A & B ) des ap- 
puis étant des forces qui lont cenfées agir dans 
les fens AS, BV, il cft clair qu’on peut conli- 
dércr CNT & D N T comme deux leviers an- 
gulaires dont l’appui eft en N. Dans le premier, 
le bras C N eft pouffé par la force A , tandis qu e 
le bras N T cft tiré par la femme des te n lion, 


f t 1 Si on vouloir avoir égard au poids de la pièce, 
il faudrait confident Q comme la reluisante de ce poids , 
fc du poids étranger dont elle ell chargée , lequel triait 
alors place ailleurs qu'c» -V. 

det bras 
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Ses bras ÏÏK , P à, FI, &c. ; & pareillement 
dans le fécond , le liras N D eft ponftï par la 
force B , tandis que le bras N T cil tiré par la 
Comme des tentions des libres h K , P M , FI , &c. 
.Ainfi , il y aura équilibre, fi les tnomens des forces 
A & B , par rapport au point N , font chacun 
égaux féparément à la fournie des momens des 
reniions des fibres H K , PM, FI, &c. , par 
rapport ait mime point N. 


(AB ou C D = a 

IciV = fi 


* I ATZ> 


Soient 


I La hauteur ou époilfcur N T 

de la pièce A 

Sa largeur ou dimenfion hori- 
zontale perpendiculaire à 


la longueur = k 

N R..... ; = x 

Le filet inférieur FI ~f • 


b 


La lettre /, qui exprime le dernier filet F I , 
peut repréfenter en même tenis fa tcnlion , les 
tentions des filets du triangle de rupture NFI étant 
proportionnelles à ces filets. 

On aura les deux équations A X fi = 

5 X ( a — fi ) nozj ■' — - J - y dans IcfqucNcs on 

doit faire x = h , après les intégrations } ce qui 
donne Ab — ) B ( a~b) — ~~ . Donc 

A + " = -JT + > mais, d un antre cdté, 

a A -f B = Q ; donc Q — (- 

Ür-T) ~ Tclle cfl l ’ ex P rcffion 

Bérale de Q. 

I I . Lorfque le point N cft le milieu de la pièce, 

on a 4 = { 4 , &. Ç = . D’où l’on voit 

qu’à caufe de / donnée & confiante, la refjlartce 
( toujours mefurée par le poids Q ) qu’une pièce 
de bois èquanic oppofe à être rompue dans Jon 
milieu , ejl comme te produit de la largeur pa r U 
quatre de la hauteurou e'paijfcur , divife par la lon- 
gueur de la pièce. 

III. En général , les dimenfions de la pièce , 

6 la tituaiion du point N étant données, on con- 
noitra Q , lorfque l'on connoitra /. Or, fuivant 
Ja feptieme Table de M. de Billion ( Mem. de 
P Acad. i;qi , pag. 134), une pièce rie l’ois de 
chêne de 5 pouces dcquartiflagc , fur 7 pies ou 
?4 pouces de longueur , fe rompt fous la dtarge 
de 11525 litres; on a donc alors 11525 livres 

~ j-5-7 ( ) d ou I on tire/.- 5808,6 livres; 

'Mathématiques. Tome I , /."» Partit, 
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val^r qu’on fubflitucra dans l’cxpreflion générale 

I V. On voit , par cette même expreffion Q =5 

/•>»** « . 

J que tout refiam , d ailleurs le même,' 

le poids Ç des ient un minimum , lorfque le point 
N fc trouve à égales difianccs de» points d'appuis 
A & B ; tar alors le dénominateur « fi — b b 
devient un maximum. Ainfi, le point de la moindre 
réfiltance de la pièce , ou le point où elle cft le 
plus expofée à le rompre, fous une charge don- 
tié-e, en fon milieu, ce qui eft évident par foi- 
méine. 

On voit atifii f ce qui cft également évident ) 
qu’il eft avantageux de pofer de cliamp une pièce 
de bois : car , toutes ^jsofes d’ailleurs égales , la 
réliftance eft comme h' k , lorfque h marque 
l’épaiftcur de la pièce , & * la largeur ; & la 
réfiflancc dc la pièce cft comme A k % , lorfque k 
marque l’épaifleur, & A la largeur. Or, en fup- 
polant h I , il eft vitibioque h l k cft plus grand 
que AA*, dans le rapport de A $ k. 

VI. Il y a plus : une mime pièce de bois de 
forme originairement cylindrique, peut être équar- 
rie de phifictirs maniérés; & , parmi ces manières , 
il faut trouver celle qui rendra un maximum la 
réfillancc de la pièce poféo de champ. Or, pour 
réfoudre ce problème , foit le cercle M A H 
(fig- ’ 9 ) coupe d’une pièce de bois, il s’agit 
d’équarrir cctre pièce en parai lélipipède rectangle 

A BD C ; de telle forte que le produit ACyAB 
( qui , pour un point donné, repréfente la réfif- 
tatjee de la pièce ) , foit un maximum ? 

Soient le diamètre B C — 1 a ; A B = x ; & 

par conféquent A C = 4 a a — xx. Ainfi , 
x ( 4 .1 a — x x)am maximum ; ce qui donne , par 
la méthode ordinaire de maximis( Y. Maximv m), 

T=:A±.ySsAC=u Donc ABU C’A 

I J j/ 2. D’où l’on voit tqdafin que la pièce foit 
capable de la plus grande rejijlartce pojjiHe , la 
largeur A B doit être a l'êpaijfeur AC, comme le 
côte d’un quand ejl à fa dtagtnalc. 


VII. Examinons maintenant ta réliftance d’une 
pièce de bois cylindrique. Je fuppofe donc que 
A B D C ( jig . 20 ) repréfente une telle pièce poféc 
horizontalement fur les deux appuis A & B , & 
chargée d'un poids R : que FI foit, comme 
Ici-dciant, l’écartement dans la partie inférieure, 
à Huilant de la rupture. Menons ta verticale NT, 
& coupons, fuivant cctie ligne, la pièce perpen* 
diculaiieniuù à fa longueur; ce qui donne, pour 
feCîion , le cercle NI. TL 

Par un point quelconque F de NT, menons 
dans le cercle la double ordonnée L I. Il eft ailé 
de voir , par l’article I , ttn’en fnppnfant A B ou 
CD=cm; CN-=fitj NTcutlr; F I = / ; 
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N V= x : on aura ces deux équations A X "~ 

f f fj i B x ( « — » ) = 

J > / - [-' z --~ } dans lefquclles on doit 

faire r=2r, après les intégrations. Donc ( en 
nommant n le rapport de Ja circonférence au dia- 

mitre), A X " — » ü X (”-") = 


in/-i 

8 4 


Ainfi , ^ -)- B , on il = 


f m 

* ( »* A — a n ) * 


txprtfîior générale de la réliftance d’une pièce de 
bo.s , de forme cvlimlnque. 

VIII. Pltificur» praticiens m’ont demandé 
quelle étoil , .i maffes égales & en parité de cir- 
conflanccs , celle de deux pièces , l’une cylindrique, 
l’autre équarric en parallélipipéde tic la manière 
la plu» avantagenfe , qui oppoioit le pins de rélif- 
tance à la rupture. La réponfe à cette queAion fe 
tire facilement des formules précédentes. En. effet , 
il ne faut, pour cela , que comparer l’exprcllion 
de K avec celle qui a été trouvée pour Q ( art. > ), 
en fàifam m = a \ n — h i enfmte U = nHj 
& ( V I ) & = k y 1; ce qui donne h ‘ - n r’y' 1 , 


k—r\f n . y i. Alors on trouvera il J Q 

*5 l syn • y' i : : if ; 16, 86 , à-peu-près. 
D’où l’on toit que , pour des longueurs & des 
n'aifes égales, & fou, des charges Icinblableinent 
potée: , la réliflancc de la pièce cylindrique cfl 
un peu moindre que la rciifianee de la pièce 
équarric. Mais il faut conlidérer, d’un autre côté, 
que cette dernière pièce devant être tirée d’un 
arbre originairement cylindrique, on a (en nom- 
mant X le rayon de cet arbre), X‘ = 


iA>=«nr ! l/i. Donc X' l 1* l l 3 n y/ 1 ; 
8 ; ^ 13 4 8 , i-pett-près. Ainfi , pour une même 
longueur, la malle du cylindre dont on tire la 
pièce de bois équarric, cfl plus grande que la tnaffe 
de la pièce cylindrique , dans le rapport d’environ 
15 a 8. 11 y a donc une perte de bois allez con- 
fidérable pour former la pièce équarric i ce qui 
donne, a cet égard, de l’avantage à la pièce 
cylindrique. Rcflc à favoir fi, dans deux arbres de 
même nature, inégaux tq grofletirs, les ténacités 
ou réliflancc» îles fibres élémentaires font les mêmes. 
C’cfl fur quoi il faut imertoger l'expérience. 

Il y aiiiuit pluficurs autres problèmes à refondre 
fur ce fujet; mais il litffit d’en atoir établi les 
principes. (L. B.) 

Bois , au jeu Je triSrae , fe dit en général des 
dames avec Icfquellcs on joue. Vm si Dame & 
Trictrac. 


BOOTES. ( Afimn . ) Voye{ Bouvier. 
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BOREAL ( Afiron. ) fe dit de tout ce qui tfl 
du côté du nord ou du feptentrion. 

BOUC , ( Afirm. ) cfl le nom que quelques au- 
teur, ont donné à la conftcllation du capricorne; 
d’amres à la belle étoile de la chè» rc , qui cfl 
dans la conflcllation du cocher. ( D. L.) 

Bouc : on donne ce nom , Jais les machines 
hydrauliques , à une efpèce de poulie garnie de 
cornes de fer qui font monter & defeendre une 
cliainc fans fin. C’tfl par le moyen d’un bouc 
que les eaux font élevées du puits falé de 
Aloycnvic. « 

BOUFFEES, en ternies J’ Hydraulique , efl fyno- 
nyme à Jècaujfes. 

Lorfquc les jets font engorgés par les vents, 
ils ne lortent que par bouffées ; c’eft-à-dire , par 
fecoujfes. (K) 

BOULE, au jeu de quilles, c’cfl tin morceau 
de bois parfaitement rond , & percé d’un trou 
pour mettre le pouce , & d’une efpèce de mor- 
tailè pour les autres doigt; de la main. Elle fert 
a abattre les quilles. 

Boule , ( jeu de ) exercice fort connu. On le 
joue à un , deux , trois contre trois , ou plus même , 
avec cltocun deux boules pour l’ordinaire : les 
joueurs fixent le nombre de; points k prendre 
dans la partie à leur choix. Cell toujours ceux 
qui approchent te plus près des buts qui comptent 
autant de points qu’ils y ont de bouhs. Ces buts 
font placés aux deux bouts d’une efpèce d’allée 
très-unie, rebotdée d’une petite berge de chaque 
côté, & terminée à chacune de les extrémités par 
un petit folD appelle noyon. Voy. Noyon. Quart! 
on joue, fi quelque joueur ou autre ariéte la boule , 
le coup fe recommence. Il n’ert pas permis de taper 
des pieds pour faire rouler fa boule davantage, ni 
de la pouflcr en aucune façon, fous peine de perdre 
la partie. Une boule qui efl entrée dans le noyon, 
& a encore affez de force pour revenir au but , 
ne compte point : un joueur qui joue devant fon 
tour , recommence fi l’on s’en apperçoit; celui qui 
a paffé fun tour, perd fon coup. Il efl libre de 
changer de rang dans la partie , à moins qu’on ne 
foit convenu autrement. Qui change de boule n’eft 
obligé qu’l reprendre la Vienne , dt rejouer fon 
coup fi perfonne n’a encore joué après lui ; mais 
fi quelqu'un a joué, il remet la boule à la place 
de celle qu’il a jouée, fi l'autre veut jouer avec 
fa boule. L’adreffe d’tm joueur confiflc A donner 
à fa boule le degré de force nècelfaire pour arriver 
au but; pour cela, il faut qu’il faffe attention à fa 
jXrfanteitr , IL qu’il tourne toujours le fort vers 
l'endroit du jeu le plus rabotteux , ce qui varie 
cependant félon la difpoliùon du terrein & la 
qualité de la boule. 

Boule, avoir la boule ; c’ell , au jeu de ce nom , 
avoir droit de jouer le premier. Ce droit s’acquiert 
en jettant une quille vers la boule ; celui dont la 
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tiiflle eft reliée le plus près de la boute , joue le 
premier , & eft dit avoir la boule . 

Boule, au jeu Je mai! , eft une pièce de buis, 
ou d'autre bois très -dur bien tourné, que l’on 
charte avec la malle ou mai!. Voyeq Mail. Ces 
boulci doivent être d’un poid- proportionné à celui 
du mail , c'cll-.t-dirc , environ de moitié. Si le mai! 
dont on fe ferr ptfe dix onces , il faut que la boule 
en pèfe cinq, & ainli des autres. Les meilleures 
de ces boules viennent des pays chauds. 

Boules qui ne s’éventent pas au jeu de mail , 
font des boules qui ne fautent point , & qui De fe 
détournent point de leur chemin naturel. 

BOUSSOLE. Voyei Magnétisme; & pour 
l’iifaec de la boujfole dans la levée des plans , 
voye { Plan. 

Boussole , ( Aflroh. ) conrtellation méridio- 
nale, établie par M. de la Caille dans fon Planif- 
fh'rn etuflral: il l’appelle en latin Pixis rututica; elle 
cil limée fur la proue de l'ancienne conrtellation 
du vairteatt. La principale étoile de cette conrtel- 
lation crt de cinquième grandeur; fon afcenfton 
droite, en 1750, étoit de 118" 15' 59', & fa dé- 
clinaifon ;i" 18' lo‘ anrtralc ; en forte qu’elle 
s’élèic de 9 degrés à Pari-, IP. L.) 

Boussole, Infiniment d'Aftronomic ; il fera 
décrit dans le Diâionnaire Je Phyflque. Il nous 
fuffit de dire ici que la déclinaifon de la bouffait 
à Paris cil , en 1785 , d’environ 11 degrés à l’ouert. 
Voyei Déclinaison. 

BOUVIER , ( Aliron. ) Bootcs , conrtellation bo- 
réale qui a y; étoile, , fuivant Flamllccd. 

On l’appelle aulft Boom, Bubulus , Bubulcus, 
Tardi-bubulcus , Paflor , Cuflos boum , Clamaeor , 
Vociferator , Plauftri cuflos , Cuflos Erimar.tidus , 
Uifcr , ArBurus , ArSurus minor , Septentno , Phi- 
lomelus ( fils de Cérès ) , Icarus , Lycarm , Orion , 
Areas, Lanceator, Venator li-fir , ArSophylax. La 
belle étoile de cette conrtellation crt appelles au- 
jourd'hui généralement ArBurus ; cher ics A rabes , 
Aramech. Homere dit que cette étoile ell d’un 
préfage funefte. Pline l’appelle aufli SiJus Horri- 
Jum. 

On a appelé cette conrtellation Atlas ; & l’on 
difoit qu’il portoit l’axe du monde , parce que , 
autrefois, fa tète étoit fort près du pâle. Voyeq 
le Mémoire de M. Dupuis, Aflron. p. 410 & 42 ;. 
Tl époufe Hefperis , & il en nait i'ept filles ; parce 
que quand cette conrtellation fe couche , les 
Pléiade, fe lèvent : en clfct , les fept étoiles des 
pléiades font apportée- Atlar.àJes ou filles et Atlas. 

Gerntanicus Céfar dit que ce bouvier ou ce 
partent, qu’on a placé dan- le ctel , croit Icare, 
pète d'Fngonc , dont nous parlerons a l’article 
de la vierge; Baccliuv lui avoir appris l’art de 
laite le vin pour l’enieigner aux huntmes : il fut 
lapidé par de, bergers qui étoient ivre-. Sa fille 
découvrit le corps de Ion pire par le moyen d’un 
(bien qui lui étoit relié fidèle ; elle fe tua de dd- 

« 
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fefpoir , & elle fut placée dans le ciel avec fon 
père & fon chien. Voilà pourquoi Properce ap- 
pelle bceufs d’hure les fept étoiles de la grande 
ourfe. 

Flefiar.t Icarii Jijera tarda boves. 

D’autres prétendent que le bouvier ert Areas, 
fils de Jupiter & de Calliflo , qui enfeigna aux 
hommes la manière de faire du pain, après l’avoir 
apprife de Triptolènie , & fut déifié par la recon- 
noiflance des nommes. 

Suivant M. Dupuis , il étoit naturel de placer 
un moiffonneur pour marquer l’entrée du folcil 
dans le ftgne de la vierge , qui eft une moilfon- 
neufe. Il v trouve attrti le fondement de la fable 
du roi (Enopion , dont il ell parlé à loccalion 
d Orion : c’ert le prince Boivin qui fait allufioti à 
Icare, à qui Bacchus découvrit l’art de cultiver 
la vigne. Il crt détrôné par Cronc ou pétrifié par 
Pcrfée , parce qu’au lever de Perfée il fc cachoit 
derrière les montagnes, f Ajlr, . IV, qij. ) 

En effet , la conrtellation du bouvier , quoique 
fort fcptenttionalc , defeend fous l’horizon & fc 
couche pour nous, comme le remarque Ovide: 

Tingitur oceano cuflos erimanthidos urfee , 
Æquorcafque fuo Jidere turbat a quas. 

Trifl. 1,4, r. 

Le coucher comique du bouvier, c’cft-à-dire, 
le rems où il fe couche an folcil levant , eft an- 
noncé, par Ovide, pour le cinquième de mars. 

vStvr eft arSnphtlax , ftve efl piger ille bootes 
Mergetur, vif us effugictque tuos. 

fart. III , 407. 

Plutarque donne le nom de janus à une des 
étoiles de cette conrtellation , St M. Dupuis ob- 
ferve qu’elfcefiv emenr cette conrtellation, du tenu 
de N tima , marquoit le minuit du folllkc d’hiver 
& le commencement de l'année des Romains. Ce 
génie à quatre vifages portoit les clefs du rems , 
avoit douze autels à les pieds pour repréfenter 
les douze mois , & le nombre de 565 dans les 
mains : il femble donc que ce n'étoir autre choie 
que la conrtellation qui fixoit le dépan de l’année 
& des Iphcrcs , & ouvrait la marche du tenu. 
(D. L.) 

B R A 

BRACHYSTOCHRONE, f. U Médumiqut ) 
efl le nom que Jean Bernoulli , alors prn'ctlcnr 
de Mathématique À Grniiingiie, a donné à une 
courbe A C B ( pt. Méchan. fig. a / ) dont la pro- 
priété crt telle qu’un corps qui tombe du point A, 
en vertu de fa pefantciir, le long de la concavité 
de' cette courbe, arrive de A en B en moin. de 
tems qu’il n’y arriv croit, s’il tlefcentioit le long 
[ de toute aune courbe A D B . partant par les 
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«limes poinrs A, B, ou même s’il dcfcendoit le 
long de la droite Ab. 11 propofa au* géomètres, 
en 1697, de déterminer quelle éroii celte courbe. 
JLe problème fut réfolu par Jacques Bernoulli fon 
frère , profdleur de Matlicmaiir]iie à Bâle , par 
Leibnitz , par le marquis de l’Hôpital & par 
ÏX’cuton. Jean Bernoulli avoir averti les géomè- 
tres, dans fon programme, que la ligne droite 
A , B , partant par les deux points A 1 ) , quoi- 
qu'elle fur la plu. coût te de toutes celles qu'on 
pouvoir faire palier par ces points, nctoit pas 
néanmoins celle qu'un corp- p. lent , tombant de 
A , devoir parcourir en moins de Icms -, & en 
effet , on trouva que c’ctoit une cycloidc, ou 
plutôt un arc de cycloidc partant par les points 
A , B , & dont le point A étuil l'origine. Kéjtq 
Cycloïde. 

Il n’efl pas iinpoffddc de faire fentir à ceux 
même qui font peu verfés dans la Méchanique 
franfcemlame , comment il petit fe faire que la 
ligne droite A fl ne foit pas la ligne de la plus 
courte dcfccntc. Car imaginons la ligne horizon- 
tale F. t' qui partage la courbe A L B en deux 
parties AC, CB, telles que la partie AC foit 
plus courte que A F. , & la partie CB plu. lon- 
gue que E fl ; il cft certain que le Corps A arri- 
vera en C plutôt qu’il n’arriver cdt en F. , puifqu’il 
aura moins de chemin à faire. Il cft vrai qu'il em- 
ploies enfuite plus de tenu â parcourir C B, qu'il 
lien mettra à parcourir {i B ; mais il faut remar- 
quer que les teins employés â parcourir les lignes 
A E , AC, C B , E B , ne (ont point cmr eux 
comme ces lignes, parce que le corps ne les dé- 
crit pas d’un mouvement uniforme : ainli , il ne 
doit pus paroltre impolfible que l’excès du teins 
par A E fur le rems par AC, foit plus grand 
que l'excès du rems par C B fur le teins par E B. 
Ainii , tic ce que la ligne droite A B cfl plus 
courte que la ligne courbe A CB, il rc s’enfuit 
nullement que la ligne droite A B doive éne 
ddccnduc en nioin, de icms que la ligne cotttbc 
A C B. L'cfpècc de raifonnement mùaphyfiquc 
que nous venons de faire, peut bien- ferv ir à faire 
loupçonncr que la ligne de la plus vile defeente 
peut être une courbe : mais ce raifonnemenr ne 
Jauroit jamais Crrc une démonftndon. C’efl par le 
calcul fcul qu’on peur s’affurcr fi ce qu'on a l'oup- 
çonoé cil vrai, & le calcul démontre en ctfer 
qu’on a foupçonné jufie. Voici â-peu-près com- 
ment on s’y prend pour déterminer la courbe de 
la pins vite dcfccntc. Soir A C B cette courbe, 
St ayant pris u* arc infiniment petit Ce , foit ima- 
giné* un arc quelconque infiniment petit COe, 
terminé aux poinrs C, c ; il cil évident que le corps 
pela ni arrivé en C , doit parcourir l'arc Ce en 
moins de tenis que l’arc C O c : car s’il éloit 
na ins de icms i parcourir l’arc CO e , alors ce 
l’croit AC Oc B, & non A CB qui feroir la 
courbe de la plut vite defeente, ce qui cft contre 
l'by potbele. Ainli , la propriété de U courbe dont 
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il s'agh cft telle qu'un de les arcs quelconques 
infiniment périr Ce , cft parcouru en moi.:, de 
teins que tout autre arc infiniment petit C O c § 
partant par les mêmes points C,r. 

Maintenant, fuient imaginé» les points infini- 
ment proches C,c; & fou cherchée fur la ligne 
horizontale QL[fig.ix) la polition du point K , tel 
que C K c foit parcouru en moins de tems que tout 
autre chemin CKc partant par C & c: on trou- 
vera ( vqyfï RfirR action ) en menant les lignes 
K R, c r , perpendiculaires â Q L , que le lirais 
de l’angle C K R doit être an Iinus tic Kcr, 
comme la virclie le long de C K â la vkeffe le 
long de K c ; d’où il s’enfuit que la courbe cher- 
chée doit être telle que le Iinus de l’angle qu'un 
de les côtés quelconques infiniment petit C K fait 
avec la verticale K R , foit proportionnel à la 
vliefl'c en K , laquelle vlreffc cft comme la ratine 
quarree de la hauteur d’où le corps eft parti. Or 
en achevant le calcul , on trouve que celle pro- 
priété convient à la cycloîde. Ven. Cycloïde. 

Si l'on fuppoloit qu'un torpufcule de lumière 
traversât l’atn-.olphcre , de manière qu’il arrivât 
d’un point à un autre dans le plus court reins 
pollible , la courbe qu’il décriroit feroit une bra- 
chyflochrone , pourvu que l’on fît certaine hypo- 
théfe fur la denfité du milieu. Koyr; Réfrac- 
tion , Action, Causf.s mnaLIS. 

Voyej dans Us Mémoires de V Academie de 1718s 
deux foie lion- du problème de la braehyfhchrme t 
données par Jean Bernoulli , & toute, deux fort 
fin, pie,. Galilée a cru fauffemcm que la focchyf- 
tvchrvne étoît un arc de cercle. La Géométrie , 
de fon tems, n’étoir pas encore affez avancée pour 
réfoudre ce problème. On trouve dans le Ifs end 
volume de la Mécanique de M. Euler, imprimé 
à Pétersbonre en 1756 , une folulion trc. -élégante 
de ces problèmes , St des théorèmes fort Amples 
& fort généraux fur les propriétés de la braekyf- 
toehnme. JLa folntion du problème devient beau- 
coup plus difficile lorl'qu’on liippofe que le corps 
fe meut dans un rnilien réliflani , parce qu alors 
la vlreffe ne dépend pas de la hauteur fente. 
M. Euler a donné aufii la brarhyjhchrone pour ce 
cas-lâ , ce que pcri’onnc n’av oit encore fait av ant 
lui. (O) 

BRACON , f. m. ( Machine hydraulique ) : on 
appelle braeon d’un vamcati , d’une porre d’éclufc„ 
la confole, la potence , ou l’appui qui fou tient cette 
porte. (K) 

BRANCHE de courbe , terme de Géométrie. Pour 
entendre ce que c’efl que branche de courbe , 
imaginez une courbe géométrique , dont on a 
l’équation en x v& en y , x reprefentam les abf- 
eiffes, 81 y les ordonnées. Voye{ Courbe , Abs- 
cisse, Ordonnée, 6c. Il cfl évident; 

I,' yu'en prenant x pofilive , y aura un cer- 
tain nombre de v uiems éorielpotidamé, à la rncuvq 
valeur de x. 
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1.* Çu’cn prenant x négative, y aura de même 
tin certain nombre de valeurs correspondantes à la 
même x. 

Or la courbe a autant de branches que y a de va- 
leurs répondantes aux x tant politises que négatii es. 
Vay ii a l'article Courbe , pourquoi les ordonnées 
iitives fc prennent du même côté de l’ablcilic , dt 
négative, du côté oppofé. 

_ Ait relie , il c(l bon d’oblérvcr que les géomitres 
n’ont pas encore bien fixé la lignification du mot 
branche. Par exemple, (bit une courbe qui ait pour 

équation y = îî x -f ^ s , on regarde d’ordinaire 

cette courbe comme n’ayant qu’une feule branche , 
arce que y n’a qu’une feule s aicur. Cependant cette 
rancht cft quelquefois comptée pour deux , parce 
u’elle s’étend 4 l’infini du côté des x pofiti' es , Si 
il côté des x négatis es. Introdud. à t'analyfc des 
lignes courbes par fil. Cramer. 

On appelle branche infinie une branche de courbe 
qui s'étend à l'infini. 

L’hyperbole Si la parabole ont des branches infi- 
nies. Mais le cercle St l’ellipfe n’en ont point; ce 
font deux courbes qui rentrent en clics-mimes. 

Les branches infinies d’une combe font ou parabo- 
liques ou hyperboliques. 

Les branches paraboliques font celles qui peuvent 
avoir pour afymptoïc une parabole d’un degré plus 
ou moins élevé. Par exemple , la courbe dont 

l’équation (croit y = — -J- L- } auruit une branche 

infinie parabolique , qui Suroit , pour afymptoïc , 
une parabole ordinaire , dont l'équation ferait y 

— — . En effet , x étant infinie , l'équation fe réduit 

i y,= *— t qui cfl celle de la parabole ordinaire. 

De meme , li l’équation étoit y = -f ^ , on 

trouverait que ta branche infime attrait pour afyin- 

ptotc une pat aboie du troifième degré y =jr. 

Les branches hyperboliques font celles qui ofit, 
pour alymptote, une ligne droite; elles peut crt 
aulfi avoir, pour alymptote, une hvpetJ>ole d’un 
degré plus ou moins élevé. Par exempte, la courbe 

X* b x r 

y = — -{- — dont nous venons de parler , fc ré- 
duit à y s= , lorfquc x — 0\ elle a pour afym- 

ptotc l’ordonnée infinie qui patte par l’origine , & 
elle peut avoir aulfi pour afymptore l’hyperbole 
ordinaire. 

De même la courbe y = -f- -j^- a pour 

afymptote l’ordonnée infinie, qui patte par le point 
ou x=o; St elle a aulfi pour alymptote une hy- 
perbole cubique. 
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Il eft s ifiblc que toutes les branches infinies font 
ou hyperboliques ou paraboliques. Car foit dans l’é- 
quation d’une courbe y exprimée en x par une férié 
dont tous les termes (oient réels ; il cil é\ ident que 
quand x fera infinie ou infiniment petite, toute cetto 
équation fe réduit ày = x“, fous les autres termes 
étant alors regardés comme nuis. Or la branche fera 
parabolique, li m etl po(irif& plus grand que 1 , & 
hyperbolique , fi m cil négatif, ou 0,0m. Voyc\ 
SÉRIE. 

Aurcttc, il ne faut pas croire que cette équation 
y — sr qui détermine II une branche cil liyperbo- 
liqtte ou parabolique , foit Ittffilanie pour cnnnoitrs 
le nombre & la polition des branches. Par exem- 
ple , fort jr=s|-|-|/‘ax,- en faifant x infinie , 

X 4 

on a y = — } & l’on voit que la branche cil para- 
bolique. De plus, on etl tenté de croire que cette 
courbe aura , comme la parabole , deux branches 
infinies , l’une dtt côté des x pofnives, l’autre du 
côté des x négatives. Mais on ferpir dans l’erreur, 
ti on le pcnfoit-, car x étant négative, l’ordonnée 

y — — + V az fera imaginaire. On peur bien 

négliger ÿ a x vis-i-vis de - , torique (/Vï 

& *— ,ous de' 1 * réels : niais , lorfque j/Tr 

dev ient imaginaire , alors ce terme [/ a x rend 

imaginaire ~ y & on ne fauroit confcrvcr l’un 

fans l’autre. Je fuis le premier qui ail fait cette 
remarque. Voy. les Mémoires de l’Acad. Royale 
des Sciences de Prujfe , année î" 40. Voyef aujfi 
Rebroussement. 

On trouvera une théorie très-complette des bran- , 
ches infinies des courbe, dans le virj. chapitre de l’tn- 
tmdudron à Vanzlyfe des lipics courbes , par M. Cra- 
nter. 11 y donne la méthode de déterminer les dific- 
r entes branches rt* une courbe, St leurs afyrr.ptores 
droites ou courbes. Comme cette théorie nous con- 
duirait trop loin, nous renvoyons li-dcttus i Ion 
ouvrage. On trouve aufli d'excellentes chofes fur ce 
fuict dans les u figes de Canalyje de Dr fie actes , par 
M. l’abbé de Gua. (O) 

BRASSARD,f. m. infiniment de bois dont on 
(cfert pour jouer au ballon tc’cfi une douille de bois 
de choie allez mince , de la longueur de l’avant-bras 
qtt’on y fait entrer à force avec des mouchoirs , fer- 
viettes , ou autres linges. On peut avec le bras aintt 
anné .recevoir le ballon & le frapper ti fort que l’on 
veut fans te bleflcr. La furface du brajfirrd cil taillée 
en grottes dents , afin que le coup ne glifle pas fur le 
ballon. 

Les anciens i qui le jeu de ballon n'étoit pas 
inconnu , ont eu aulii leurs brajfards : mais ils n’é- 
toîuit pas de bois ; c’étoiem des coturoics d’un 
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cuir fort , dont ils faifoicnt plufieurs tottw fur 
leurs bras. 

B R E 

BREDOUILLE , f. f. terme Je Trictrac : on 
appelle ainfi le jetion qui fert à marquer que les 
points qu'on a, on les a pris fans interruption: ainfi, 
je gagne quatte points , je marque ses quatre points 
as c'e un jetion accompagné de celui île labredoutlle: 
j’en gagne encore deux, qui avec quatre que j as ois 
fontfîx, je marque ces ftx pqint*avcc un jetton , 
toujours accompagné de celui de la bredouille. Mon 
advcrlaûc joue ., il gagne deux points; alors je 
perds la bredouille , & c’ell lui qui la gagne, & 
qui la confinera jufqn’à ce que je la lui dre en lui 
srgnart quelqttes poirts avant qu’il en ait pris 
douze: alots nous ne l’aurons ni l’un ni l’autre; 
car nuits nous jetons interrompus tous les deux 
en p'enant alternativement des points. Si l’on 
gagne douve points fans interruption, ou, comme 
on dir au jeu , douve points bredouille , on marque 
deux trous; s’ils ne font pas bredouille , on lie marque 
qu’un trou. 

S’il y a des mous bredouille , il y a aufli des par- 
ties bredouille. La partie du rriélrac cfl de douve 
trous; on la gagne brukutlle quand on prend ces 
douze trous tout de lutte fit fans interruption. Il 
y a des joueurs qui la font payer double. 

Pour que le trou fit la partie foient bredouille , il 
n’efl pas nécclFire que votre advctfairenc ptenne 
point de trous ri de points; il fuflit que vous lalliez 
vos douze points ou v os douve trous tout {je fuite; 
que votre adverfairc eût des poirts ou des trous 
avant que vous en palliez, cela cil indifférent. 

BRÊLAND, f. m.(j eu de cartes ) ; il fe joue b 
tant de perforées que l’on veuemais il n’eil beau, 
c’eftj-dire, très-ruineux , qu’à trois ou cinq. L’ordre 
des cartes cft as, roi, dame, valet , dix, neuf, 
Fuit, fept ,ftx : l’as vaut onze points; le roi, la 
dame, le valet & le dix , en valent dix ; les autres 
cartes comptent autant de points qu’elles en por- 
tent ; on laifle rarement les fix dans Je jeu. 

On donne trois cartes , ou par une, ou par deux 
S. tire , ou par une fis deux , mais non par trois. Si 
un joueur a dans (es trois cartes , l'as , le roi fit la 
dame d’une mime couleur , il compte trente-un ; 
s’il a l'as fit le dix, il compte vingt-un : s’il a le 
dix, le neuf fit le fept ; il compte v ingt-fix , fit ainfi 
des amies cartes ou jeux qui peuvent lui venir. v 

S’il a dans fes trois cartes , ou trois as, ou trois 
rois , mi trois valets , &f., il a breland. Ln breland 
cfl fupérieur à quelque nombre de points que ce 
l'oit ; fit entre les brtlandi , celui d'as efl fupérieur 
à celui de rois; celui de rois à celui de dames, & 
ainfi de fuite. 

Les as , ou plus généralement les cartes qui fc 
trouvent dans la main des joueurs , emportent 
tontes les cartes inférieures de la même couleur 
qui fc trous ent aufli fur le jeu ; ainfi , fi un joueur 
a trois cœurs par le valet , fit qu’un autre joueur 
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ait ou l’as , ou la dame , ou le roi de cortir fettl 
ou accompagné , il ne refis rien au premier , fit 
le fécond a quatre cœurs au moins. Il n’y a d’ex- 
ception à cenc règle que le cas du brehnd ; les as 
mêmes n'emportent point les cartes qui lont bre- 
land dans la main d'un joueur. 

Celui qui donne met fcul au je" ; cet enjeu 
s’appelle pnffe , fit la pafle ml fi fout ou ii foiblo 
quon veut. Il v a primauté entre les joueurs. Celui 
qui ell le plu. à nroi'c du donneur , prime fur 
celui qui le fuit ; celui-ci fur le troifième , fit ainfi 
de fuite. Le donneur ell le dernier en carte. A 
égalité de points entre pluficurs joueurs , le pre- 
mier en carte a gagné. 

On n’cll jamai- torcé de jouer; fi l’on a mau- 
vais jeu , on paffe : fi tout le monde paffe, la 
main va à celui qui étuit le premier en carte ; il 
joint fon enjeu au piécédent , St il y a deux pnffes : 
le nombre des enjeux ou pttffes augmente julqu'à 
ce que quelqu’un joue. Mais fi un joueur dit ,je 
joue , n cût-tl point de concurrent , il tire toute* 
les pâlies qui lont fur jeu, fans même eue obligé 
de montrer fon jeu. 

Si un joueur dit ,je joue , il met amant d’argent 
fur jeu qu'il y a de pâlies ; fi un autre joueur dit 
aufli , je joue , il en fait amant , & ainfi de tous 
ceux qui joueront : puis ils abattent leurs cartes, 
ils s’enlèvent les uns aux autres les cartes de' mémo 
couleur, inléticiires icelles qu’ils ont; & celui 
qui compte le plus de points dans les cartes d’une 
leitlc couleur, a gagné tou s’il y a des brelands, 
celui qui a Kj breland le plus haut ; ou celui qui 
a un breland, s’il n’y en a qu’un, tire tout l’argent 
qui cft fur le jeu. 

Il faut obfcrvcr que la carte retournée cft du 
nombre de celles qui peuvent être enlevées ou 
par celui qui a dans la main la carte la plus 
nautc de la même couleur , ou de préférence par 
celui qui a trois autres tartes , non de la même 
couleur, mais de U même efpêce: ainfi, dans le 
cas oit la carte retournée feroit un dix, le joueur 
qui auroit trois dix en main , auroit de droit le 
quatrième ; ce qui lui formeroit le jeu qu’on ap- 
pelle trie on. Le tricon eft le jeu le plus fort qu’on 
puiffe avoir ; cependant ce jeu n’cfl pas sùr. 

Si le breland eft un jeu commode , en ce qu’on 
ne joue quemuand on veut , c’eft un jeu cruel , 
en ce qu’on n’eft guère libre de ne jouer que ce 
qu’on-veut. Tel lé met au jeu avec la réfolititon 
de perdre ou de gagner un louis dans la foirée , 
qui en perd 50 en un centp. C’eft votre tour 4 
parler , vous croyez avoir jeu de rifqucr la valeur 
de la paffe ; je fuppofe qu’elle foit d’un év'lt , vous 
dites , je joue , fit vous mettez au jett un éett. 
Celui qui vous fuit , croira pouvoir aufli rifqucr 
un écit , & dira , je joue , & mettra fon écu : mais 
le troiiiéme croira fon jeu meilleur qu’un écu : il 
dira , je joue aujjî , voilà l'ecu de la paffe , mais 
j'en mets vingt, trente , quarante en fus. Le qua- 
trième joueur , ou paffe , ou tient , ou enchéri U. 
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S’il parte , il met fcî carte» au talon ; s’il tient , 
il met Si l’écu de parte, & l’enchère (lu troiliènve 
joueur; s’il enchérit, il met & l’ècu de palTe, & 
l’enchère du troiliènie joueur, Si. fon enchère par- 
ticulière. Le cinquième joueur clioifir aufft de 
palier, de tenir ou de pouffer. S'il tient ; il met 
la p.iffo, l’enchère du troilième, & celle du qua- 
trième ; s'il pouffe ou enchérit , il ajoute encore 
fon enchère. Le jeu le continue de ccttc manière, 
jufqu’A ce que le tour de parler revienne à celui 
qui a joué te premier ; il peut ou palier , en ce 
cas il perd ce qu’il a déjà mis fur jeu ; ou tenir , 
en ce cas il ajoute à là mile la Tomme néccffairc 
pour que cette mile Si fon addition fallént une 
tomme égale à la mile totale du dernier enehé- 
rirtcur,où il pouffe Si enchérit lui-mèmc; & en 
ce cas , il ajoure encore à cette fomme totale fon 
enchéri. Les enchères ou tenues fc continuent, 
èit vont atiffi loin que l'acharnement des joueurs 
les entraîne, à moins quelles ne fuient arrêtées, 
tout coutt par une dernière tenue faite dans un 
moment où celui qui tient , ajoutant à fa mil* ce 
qui manque pour qu’elle falfc avec fon addition 
une fomme totale égale à la dernière enchère, 
tous les joueurs fc trouvent a»oir fur le jeu la 
même fomme d'argent, excepté celui quia fait, 
à qui il en coûte toujours 15 parte de plus qu'aux 
aunes. En général, tout joueur qui a moins d'ar- 
pent fur jeu qu’un antre jou.ur peut enchérir, & 
les enchères fc pouffent néccffairement jufqu’à ce 
qu’il arrive une tenue au moment où la nùlc de 
tou; ceux qui ont fuis i les enchères , crt abfolu- 
ment égale. 

1! faut favoir qu’on n’cfl point obligé de fttisrc 
les enchères , & qu'on les abandonne quand on 
veut; mais aulii qu’on perd en quittant, tout ce 
qu'on a mis d’argent fur le jeu : il n’v a que ceux 
qui fuirent les enchères jutqu'au bout , qui puif- 
Unr gagner. 

Lorlque tous les joueurs qui ont fuivi les en- 
chères (ont réduits à l’égalité de mife if arrêté» 
par quelque tenue, ils abattent leurs cartes, ils 
fe diflribuem celles qui leur appartiennent par le 
droit de fupériorité de celles qu’ils ont , s il n’y 
a point de brelarj ; & celui ([ut forme le point le 
plu» haut dans les caries d’une même couleur , 
gagne tout. S'il y a un breland, celui qui l’a, tire; 
s'il y eu a plulicurs, tout l’argent appartient au 
plu»" fort breland, à moins qu’il n’y ait un tricon: 
le tricon a barre fur tout. Il n’; a do reffource 
contre le tricon , que d’avoir plus d’argent que 
lui , & que de le forcer à quitter par une en- 
chère qu’il n’ell pas en état de fuivre. C’ell par 
cette raifon que nous avons dit que le [ricon étoit le 
plus beau jeu que l’on put avoir, ians toutefois 
être un jeu sùr. 

Tel tll le jeu qu’on appelle breland: il n’y a 
peut-être aucun jeu de lia ard plus terrible & plus 
attrayant. 1! ell difficile d’y jouer fans en prendre 
ta fureur : & quand on en eft pofïédé , on ne peut 
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plus fnpporTcr d’autres jeux ; ce qu’il finit, je 
crois , attribuer à fes révolutions , & à l’efpérance ’ 
qu on a de pouffer le gain tant qu’on veut , & de 
teeouv ter en un coup fa perte de dix féances 
tnalhcureufcs ; cfpérances extravagantes , car il y 
a déntonrtration morale que le gain ne peut aller 
que jufqu’à un certain point ; & il c ft d’expé- 
tte-nce que le grand gain rend les joueurs plus 
refferrés & plus timides , & que la grande perte 
les rend plus avides & plus téméraires. La police 
n a pas tardé à fentir les trilles fuites de ce jeu , 

& il a été proferit fous les peines les plus févéres; 
cependant il (e joue toujours , St je fuis convaincu 
que les homme» n’y renonceront que quand iis 
en auront inventé un autre qui (oit aufft égal 
& plus orageux; deux condition, difficiles à rem- 
plir , car il faut convenir que le breland cfl un 
jut très-égal , quand l’enchere la plus forte ut 
bornée. 

BRICOLE, f. m. f Mdch ). On dit att jeu de 
billard qu’une bille en frappe une autre par bricole 
lorfqu’au Ijpu d’être poufféc direflunent contre 
elle , elle ne vient la rencontrer qu’après avoir 
frappé la bandedubillard, & ai oir été rem ov ée par 
cette bande. r 

Soit F une des billes, Si A l’autre, ( Mi ch. 
fie- -jJ , H G la lundi du billard ; (i on pouffe la 
bille F fumant FE, & que renvoi ée fuivanr E A 
par le point E de la bande, elle vienne choquer 
la bille A , cela s’appelle choquer de bricole. Pour 
trouver le point E de la bande auquel il faut 
pouffer la bille F pour choquer la bille A de 
bricole , menez de la billet la perpendiculaire 
A G a la bande G H , & prolongcz-ia de manière 
que G B foit égal à A G : enfuite vifez de F en B, 

& poulie/ la bille F t'unant Ffl; le poin> E-ou 
F B coupera G H , fera le point de bricole ; car 
tirant F E & A E , il eff ailé de démontrer que 
l’angle F EH dl égal à l’angle AEG. Donc, 
fuivam les lois de la réllexion des corps, ( Foyer 
Rrrt. lxiov ), la bille poufféc fuivam FE , re- 
jaillira fuivam FA. 

.Au refle les bons joueurs, par la feule hahirude, 
trouvent ce point E fans préparation, & les mal- 
adroits le manquent avec cet échafaudage. 

On peut donner aulrt des régies géométrique! 
polir toucher une bille par deux bricoles ou da- 
vantage y mak elles (croient plus ctiricufcs dans 
la théorie , qu’utile» dans la pratique. Voye\ 1‘ ar- 
ticle Miroir, où l’on traite allez, au long de la 
réflexion (impie oit multiple des rayons; réflexion 
qui rern dente parfaitement les bricoles (impies ou 
multiples d’une bille de billard. ( O ) 

BRINEK, ( Aftmm-mic ). nom que les Arabes 
donnent à la belle étoile de la Ly re. 

BRISE, f. (. ( Arebited. HyJratsliq) c’ert ■une 
poutre en hafcule , pofée fur la tête d’«tn gros pieu , 
laquelle fert à appuyer par le haut les aiguille» 
d'un permis, (if ; 


Digitized by Google 



iji BRU f 

BRUSQUF.MBILT.E , ( jeu de U ). On peut 
jouer à la brufqucmbile deux, trois, quatre ou cinq', 
mais il eft bon d’obfcner qu’à deux & à quatre 
on ne joue qu’avec trente-deux cartes , qui font 
les mêmes que celles avec lefquelles on joue au 
piquet ; & lotfquc l’on joue trois ou cinq, il faut 
que le jeu lbit compofé de trente cartes feulement; 
c eft-à-dire qu’on enlèvera deux l’eut, n'importe 
lcfqueli. Lorlqu’on joue à quatre , l’on eft deux 
contre deux ; & l’on fc met enfemble , afin de 
pomoir fe communiquer le jeu. 

Les brufquembilUt ibnt les as & les dix : elles 
enlèvent les autres cartes de la mime couleur, 
mais elles font enlevées parles triomphes: le relie 
des cartes conferve le rang de la fupérioriti or- 
dinaires. 

Lorfqucl'on joue en partie, c'cft-à-dire un contre 
tin , deux contre deux, on convient d’abord de ce 
qu’on jouera ; & fi l’on joue trois ou cinq , on 
prend un certain nombre de jetions que l'on fait* 
valoir ce qu'on veut; celui qui mêle , donne à 
iouper à fa gauche, 8t diflnbuc enfuite à chaque 
joueur trois cartes, une à une ou toutes enfemble, 
en prend autant pour lui, & en retourne une defiits 
le talon, qui eu celle qui fait la Triomphe, St 
qu’il met retournée à moitié fous le talon, de 
manière qu’on pnifle la voir. Celui qui eft premier, 
jette la carte qu’il veut de fon jeu ; le fécond joue 
enfuite fur ccite carte celle de fon jeu qu’il juge 
â-propos, & ainfi des autres, chacun a fon tour. 
Celui qui gagne la main , prend une cSrte au talon ; 
chacun des autres joueurs en fait autant , en allant 
de droite à gauche : l’on recommence à jouer comme 
au premier coup, Sc l’on continue jufqu’à ce que 
lotîtes les cartes du talon fuient prifes, chaque 
joueur y en prenant une pour remplacer celle de 
Ion jeu qu’il jette à chaque coup ; & celui qui 
prend la dernière carte , prend fa triomphe qui 
retourne. 

J’ai dit que le fécond à jouer jettoit la carte 
que bon lui lembloit, parce qu’on n’cfl point obligé 
de fournir à ce jeu de fa couleur de la carre jouée, 
encore qu’on en ail : il n’y a point de renonce : 
on peut couper une carte à laquelle on auroir pu 
fournir; voilà la manière de jouer le jeu. On re- 
commence à chaque tour de la même fa; on, jufqit’à 
ce que l’on ait joué les coups dont on eft convenu, 
fl y a quelques perfonnes qui prétendent qu’on ne 
peut renoncer, lorfqu’unc lois toutes les cartes du 
talon font levées, & qu'il faut couper ablblumcnt 
fi l’on n’a pas de la couleur jouée ; mais je crois 
que cela dépend de la volonté des joueurs. Pafion* 
aux droits qui fe paient a ce jeu. 

Celui qui joue la onifjuembiile de l’as de triomphe, 
reçoit deux jetions de chacun. Il retire également 
deux jel.'ons de cliaquc joueur , pour tou, les as 
«u’il jouera après, pourvu qu’il fafte la levée; car 
s’il ne la falloir, au lieu de gagner deux jetions 
de chaque joueur , il eft oblige de leur en paver 
deux à chacun. Il en eft de même des dix , qui 
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valent de chaqne joueur un jetton chacun; mai# 
s’il ne lève pas la main, il cil obligé d’en donner 
un à chaque joueur. Celui qui a plus de points 
dans les levées qu’il a faites, gagne enfin la parties 
Voici la manière de compter ccs points. Après 
que tomes les cartes du talon ont élé prifes, & 
que l’on a joué toutes les cartes que l’on avoir en 
main , cliacun voit les levées qu’il a , & comtno 
onze points pour chaque as, dix pour chaque dix, 
quatre pour chaque roi , trois pour chaque dame, 
«eux pour cliaquc valet , 8t les autres ne font 
comptées pour rien. Celui qui, en comptant ainli, 
fe trouve avoir plus de points , gagne la partie: 
l’on doit par confisquent lâcher de taire des levée* 
ou il y air beaucoup de points, des as, des rois, 
des dames, des dix & des valets, afin de pouvoir 
gagner le jeu. L’ufage & le bon fens apprendront 
! mieux à jouer ce jeu , que tout ce que nous pour- 
rions eu dire, la fituation du jeu demandant de 
jouer un même coup tantèr d'une façon , tantôt 
d'une autre. Il eft quelquefois bon d’avoir la main, 
d'autrefois de l’aliandonner ir ftm adverfaire. Eu 
général , pour bien jouer la bruffuembille , il faut 
une grande attention pour voir, non-feulement le* 
triomphe, qui font déjà fortics , mais encore les 
hrufqucmbtllet qui foM paflées & cetics qui font 
encore dans le jeu , "fui d'en faire fon avantage 
en jouant. 

Voici quelques règles qui pourront rendre plu* 
complette la connoiflance qu'on a déjà de ce jeu, 
fur ce que nous en avons dit. Celui qui mêle & 
trouve une ou pltificurs cartes retournées, ou en 
retourne lui-même , refait , fans autre peine. Si le 
jeu de carte eft faux par une carie de moins, touc 
ce qui a été payé dans le coup cil bien payé; mais 
on ne peut gagner la partie, & l’on ceffc de jouer 
pour deux cartes qui manqueroient, aulfi-ifir qu’ont 
s'en appciçoit ; fi le coup cil fini , il eft bon. CcIhî 
qui joue avant Ion rang , ne peut reprendre f» 
carte. Celui qui a jetté fa carte, ne fauroil y re- 
venir lotis quelque prétexté que ce fuit. Celui qui 
prendroit avant fon tour une cane du talon, s’il 
a joint à Ion jeu la carre prife’au talon , paie à 
celui à qui clic auroir été de droit, la moitié de 
ce qui clf au jeu , & il la lui rend ; & s’il ne l’av oit 
pas jointe à fon jeu, mais vile feulement, il don- 
neroir deux jcitons à chaque joueur , & la laifteroic 
aller à qui doit la prendre de droit. Celui qubert 
tirant fa carte du talon en voit une fécondé , paie 
deux jerrons à chaque joueur. Lorfqnc l’un joue 
en partie deux contre (feux , fi l’un des joueurs , 
eu prenant fa carre du talon, voil celle qui iloit 
aller à fon adverfaire, il leur cil libre de recom- 
mencer la partie; & lî la carte vâc revient à lut 
ou à fon compagnon, le jeu fe continue. Il p’y a 
point de renonce, & l’on n’cfl jvoint forcé à mettre 
plus haut fur une carte jouée. Celui qui ayant 
accufé avoir un certain nombre de points , en miroit 
davantage, & ne les acculer oit qu’après que le» 
cartes feroient brouillées, ne pourroit y revenir, 
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tt pcnl roi t la partie , fi un autre joueur avoit plus 
du point-, dans fer levées qu'il n'en auroit accufé. 
Celui qui quitterait le jeu avant la partie finie, 
la perdrait. 

BausQUEMMLl.B, au jtu de ce nam , efl le nom 
qu'on donne aux as & aux dix, qui font les pre- 
mières cartes du jeu ; les as enlèvent cependant 
les dix. Voye{ Particle precedent. 

BURIN. ( Aflmn. ) Confiellation méridionale 
établie par M. de la Caille dans fon planifphcre 
aullral. Il l'appelle en latin catum fcalptoriumi elle 
cil placée entre l’éritlan, la colombe & la dorade. 
La principale étoile de cette conllcllation cil de 
cinquième grandeur. Elle avoit en 17x0,68 “S'il" 
d’ale enfion droite, & 4a” ai' 6" de déclinailon 
aufitalc; ainli, on peut la voir dans les provinces 
méridionales de la France. ( D. L.) 

CAB 

CaBESTAN, f. m. ( Mich. ) c’ell une machine 
de bois , reliée de fer, faite en forme de cylindre 
ou de cône tronquée , pofée perpendiculairement 
fur le pont d’un vaiflean , que des barres palTées 
en travers par le haut de I cflieu font tourner en 
rond. Ces barres étant conduites i force de bras, 
font tourner autour du cylindre un cable , au bout 
duquel font attachés les gros fardeaux qu'on veut 
élever. 

C'efl encore en virant le cabeflan , qu’on remonte 
les bateaux, & qu'on tire fur terre les vaifTcaux 
pour les calfater , qu'on les décharge des plus 

Ê offes marchandises , qu’on levé les vergues & 
t voiles , attlfi-bicn que les ancres. 

11 y a deux cabejlvtt fur les vaifieaux , qu'on 
(bilingue par grand Si petit cabeflan : le grand 
eabrjhn eu placé derrière le grand mit fur le 
ptcinicr pont, & s’élève jttfqua quatre ou cinq 
pieds de nattteur au-defiits du deuxième. On l'ap- 
pelle aulli cabeflan double , À taule qu’il fort à 
deux étages pour lever les ancres, & qu’on petit 
doubler la force en mettant des gens fur les deux 
ponts pour le faire tourner. 

Le petit cabeflan elt pofé fur le fécond pont , 
entre le grand mât & le mât de mifcnc. Il fert 
principalement à biffer les mâts de hune St les 
grandes voiles, & dans les oc-talions où il faut 
moins de force que pour lever les ancres. 

il cil vilîblc par la defeription de cette machine, 
que le cabeflan n'cll autre cnofe qu’un treuil, dont 
laxc au lieu d’ètre horizontal, efl vertical. Vaye { 
à Varttcle Axe les loix par Icfquellcî on détermine 
la force du treuil, appcllé en latin axis in peri- 
trochio , axe dans le tambour , ou aitiieu dans le 
tour. Daus le cabeflan le tambour , peritmekium , 
ell le cylindre , 81 l'axe ou reliieu font les Itviers 
qu'on adapte aux cylindres , & par le moyeu def- 
quels on fait tourner le cabejlan. 

Le cabeflan n’cll donc proprement qu’uu levier, 
Mathématiques. Tojnc l, J .‘ T ‘ Partie. 
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ou un aflemblagc de leviers auxquels pluficurs 
pitilfanccs font appliquées. Donc, misant les loix 
du levier , & abliraélion faite du frottement , la 
pttilfancc efl au poids comme le rayon du cvlindro 
ell à la longueur du levier auquel la pnillance cil 
attachée -, & le chemin de la puifTancc cil â celui 
du poids comme le levier efl au rayon du cylindre. 
Motn> il faut de force pour élever le poids, plus 
il faut faire de chemin : il ne faut donc point 
faire de leviers trop longs, afin que la puiflance 
ne faite pas trop de chemin ; ni trop courts, afin 
quelle ne foit pas obligée de faire trop d'effort ; 
car, dans l'un & l’autre cas, elle ferait trop fatiguée. 

On appelle encore en général du nom de cateflan 
tout treuil dont l’axcvclt pofé verticalement : tels 
font ceux dont on fe fert fur les ports â Paris , 
pour attirer à terre les fardeaux qui fe trouvent 
fur les gros bateaux, comme pierres, 4 -c. 

Un des grands inconvénicns du cabeflan, c’efl 
que la corde qui fe roule de(Tus defeendant de fa 
groficur â chaque tour, il arrive que, quand elle 
cil parvenue tout-â-fait au bas du cylindre, le 
cabeflan ne peut plus virer, & l’on cil oblige de 
choquer , c cfl-à-dirc de prendre des boUcs , de 
dévircr le cabeflan , de haufler le cordage , t/c. 
manœuvre qui fait perdre un tems conltdétable. 
C’efl pour y remédier que l’Académie des Science» 
de Paris propofa, pour le fujet du prix de 1759, 
de trouver un cabeflan qui fût exempt de ces incon- 
véniens. Elle remit ce prix à 1741 -, & l’on a im- 
primé , en 1745, les quatre pièces qu’elle crut 
devoir couronner , avec trois acceffit. L’Académie 
dit, dans fon av crtilTcmcm , qu’elle n’a trouvé 
aucun des cabeflans propofés exempt d’inconvé- 
niens. Cela n empêche pas néanmoins , comme 
l’Académie l’obfervc , que ccs pièces , fur-tour les 
quatre pièces couronnées , St parmi les accejfit , 
celle de M. l’abbé Fcnel, ne contiennent d’excel- 
lentes chofes , principalement par rapport â la 
Théorie. Nous y renvoyons nos lecleurs. ( O ) 

CAD 

CADMCS , nom de la confiellation du fer- 
pentaire. 

CADRAN SOLAIRE, (Aflronom . , Gnomonij. ) 
ell un infiniment propre â montrer l’heure qu’il 
cil-, ou une furfacc lur laquelle font tracées des 
lignes qui indiquent l’heure par l’ombre d'un Hylc , 
ou par un rayon (blaire. 

On fait aiifii des cadrans ponr trouver l’heure 
par les étoiles. La fcicnce des cadrans s'appelle 
Gnoinoniqitc , nous en donnerons l'hilloire au mot 
Gnomontque : nous allons décrire ici les différentes 
cfpèccs de cadrans , avec les principes , les dé- 
monllrations St les règles de pratique néedfairet 
pour les bien entendre St les exécuter. 

1 . Cadran équinoxial: le premier objet de tout 
cadran Jblaire n’cll autre chofe que l’art de divifer 
en iq heures égales le mouvement du foleii -, amii , 
Gg 
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le premier & le plus (impie de fes moyens doii j 
être déplacer un cercle divifé en 24 pallies égale-, 
de manière que le foleil en parcoure la circonfé- 
rence, & réponde en 24 k à fes 14 parties. Pour 
cela, il 11e faut que le placer parallèlement 4 l'é- 
qunteur, & cefl-la le cadran équinoxial. 

Le cas le plus frmpic du cadran équinoxial eft 
celui où le foleil ell dans l'équateur ; & l’obfer- 
vateur placé fous la ligne équinoxiale : il faut alors 
que le plan du cercle ou du cadran foit vertical ; 

& lion le dirige le matin vers le foleil levant, on 
cft sur que le lolcil le fuivra jufqn’à fon coucher. 
L'axe où le llyle qu’on aura placé perpendiculai- 
rement au cercle fi dans le centre, jettera fon 
ombre fur les 11 parties égales pendant les 11 
heures du jour. 

Si l'on ctoit fous le pôle, ce feroit un cercle 
horizontal qui formeroit en tout tems une divifion 
du mouvement diurne en 24 parties égales. Si 
l'obfcrvateur s’avance vers un des pôles, l'équateur 
sabaiffera d'autant, & le cercle qui doit fervirde 
cadran devra être incliné de même; par exemple, 
à Paris de 41 degrés. 

Nous prendrait donc ici un cercle divifé en 24 
parties, nous l'inclinerons à l’horizon de 41 
ce qui le peut faire avec un triangle de bois , dont 
un cété foit à l'autre comme fept à huit, le plus 
g j and côté étant placé horizontalement ; nous di- 
rigerons le cercle vers le foleil le matin , le jour 
de l’équinoxe, fan- changer cette inclinaifon, & 
nous ferons sûrs que le foleil fuivra le cercle pendanr 
toute la journée , parce qu’ils lom l'un & l’autre 
dans 1’équateur. 

Si l’on ignorait la hauteur de l'éqnafcur , on 
pourrait encore y fuppléer, on dirigerait le matin 
le cercle vers le foleil, & marquant la ligne de ce 
plan qui aurait été dirigée vers le foleil , on tiendrait 
ictte ligne immobile, fit vers le temsde midi, on 
feroit tourner ce cercle autour de cette ligne fixe 
pour le diriger encore vers le foleil* fi comme 
deux lignes déterminent un plan, le cercle fe trou- 
verait encore par-là dan- le plan de l’équateur. 

On feroit la mime choie en élevant le- plan du 
cercle vers le midi , à la hauteur du foleil lorfqu’il 
ceffe de monter fenfiblcmeot, & fans changer cette 
hauteur du plan, on le tournerait le foir à droite 
«u 4 gauche pour le diriger vers le foleil. 

Dans le cas ou le foleil n’efl pas dans l’équateur, 
mais où il a une déclinaifon , il faut élever au 
centre du cercle un llyle , qui , fur le rayon du 
cercle foutendc un angle égal à cette déclinaifon 
au-deffus oit au-dcffoiis du plant-, alors les cercles 
horaires paffart tous par les 12 rayons fi par le 
11) le, l’ombre du llyle répondra fur les 12 lignes 
horaires. En effet , fes cercles horaires qui paffent 
tous par les pôles , marquent néccffaireinenr les 
heures-, quand le foleil cft .1 15 degrés du méridien 
«11 dans un cercle horaire qui tait avec le méri- 
dien un angle de «5 degrés j il eû nécetiair en lent I 
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■ une heure de tems vrai , quelle qoe fait la décIL 
naifon du foleil. i'oyrj Angle horau» i. 

Si la déclinaifon n’efl pas connue exaélement, 
il faut mettre le llyle égal aux quantités fuivantes 
ue j’ai calculées en centièmes du rayon ; ce feront 
es lignes du pied de roi, en fuppofànile rayoa 
du cercle de s pouces & un tiers. 

Table de la longueur du fyle nc'ccjfaire pour former 
6/ placer un cadran équinoxial. 


Dtc.'i- 

Jours de Formée ou le foleil a cette 
déclinaifon . 

Lon- 

gueurs 

iufiyU. 

X" 

15 mars 

25 mars 

17 fept. 

17 fept. 

4 ï 

4 

10 

4 ° 

12 

5 oèt. 

7 

6 

5 mars 

4 avril 

7 

8 

roi 

8 

17 fév. 

10 

1 fept. 

>4 

*4 

IO 

22 


25 août 

>9 

1 » 

12 

l6 

21 

21 

H 

11 

«4 

21 

2.7 avril 


30 ocL- 

*5 

16 

4 fcv. 

4 mai 

8 

6 nov. 

19 

18 

18 janv. 

il 

1 août 

M 

4*; 

20 

2ojanv. 

20 

a; juillet 

21 nov. 

3 <S 

22 

9 janv. 

; 1 Mai 

1 z juillet 

1 déc. 

40 , 

i?; 


21 juin 


1! déc. 

♦ 3 ï 


Si l'on manquoir même de cette table, on feroit 
varier le flvlc & l'angle du plan jufqu ’4 ce qu'onr 
eût le matin & le foir deux ombres égales-, alors 
le cadran feroit orienté, quelque fut la longueur 
du fl) le. 

Enfin , fi l’on ignoroit entièrement la déclinaifon, 
il faudrait d'abord orienter le cadran par dents 
ombres égales le matin fit le foir, & le lende- 
main l'éléver aux environs de midi jufqu '4 ce que 
l'ombre fût encore égale 4 celles du matin & du 
foir. 

Ainfi , l’on peut faire on cadran équinoxial avec 
la première planche qui fc trouve, fans connoitre 
ni la latitude du lieu , ni la déclinaifon du foleil , 
pourvu que l’ombre du llyle foit de h même lon- 
gueur pendanr quelques heure- aîant & après midi -, 
fi l'ombre cft plus grande le marin que le foir, c’cft 
une preuve que le cadran regarde» troplccottc fiant; 
fi elle cil plus grande 4 midi & que ce foit dans 
la face fupéricurc duc adrar. y c cil une preuve que 
le cadran efl trop relevé, & on l'ahaiflé pour la 
rendre égale. 

Si l'on fait la déclinaifon du foleil & que l’on 
fa lie le llyle égal 4 la tangente de cette déchnailon, 
& l'incHnaifon du plan égale 4 la hauteur de l’é- 
quateur, le cadran fera placé de- le premier moment 
où l’on aura vu le foleil -, & plus l’on lcra près de 
fix heures, plus la polition fera exaéle. il fiiffira 
que l'ombre du llyle vienne fur la circonférence 
du cercle. 
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Quand mime il ne feroit pas élevé convena- 
blement , s’il eft bien orienté & que la ligne de 
Ci heures foir horizontale , il marquera très-jufte 
aux environs de fu heures & de midi : il n'y aura 
que les heures intermédiaires qui pourront être 
défeélueufes. 

Comme l’ombre de la pointe d’nn ftyle cft mal 
lennioée , on peut fe fervir d'un (lyle au bout 
duquel il y ait un petit bouton, ou mieux encore 
un petit trou qui foit de l’orient à l’occident , & 

3 lion ouille tourner pour Tobfervation du midi. 

e néglige le changement de déclinaifon dans l’ef- 
pacc de quelques heures', l’erreur qui en réfultc 
le corrigerait facilement dans la faifon oppofée 
ou le changement fc feroit en fens contraire, mais 
elle efl indifférente dans l’ufagc ordinaire. 

Le cadran équinoxial doit av oir deux faces, une 
au nord pour les tems ou le foleil a une décli- 
naifon boréale , une au midi pour les déclinaifons 
aullrales , fi moins qu’il ne foit tranfparcnt ou 
év idé. Le (lyle pafl’c au travers & marque fur les 
deux faces. Si l’on veut qu’il marque le jour même 
de l’équinoxe, il finit qu'il y ait un rebord ou un 
anneau fur une partie de fa circonférence, pour 
recevoir l’ombre du ftyle. 

On trouve prefque par -tout de petits cadrant 
à bonflble dans de petites boites carrées d’yvoirc, 
appcllées vulgairement cadrant Je Dieppe ; le dcllus 
de la boite fert de cadran équinoxial , co plaçant 
au centre un ftyle ou une épingle , & l’inclinant 
pour la latitude du lieu par le moyen d’un petit 
fupport qui eft placé delfous. 

On voit dans la figure zqn des plancha cTAf- 
twnomic, un cercle divifé en parties égales, avec 
les heures marquées tout au tour , comme elles 
doivent l’étre fur le cadran équinoxial. La figure 
147 repréfente un cadran équinoxial , monté a la 
hauteur du pôle par le moyen d’un quart de cercle 
A /> avec Ion ftyle BD, la bon fiole G qui fert 
fi i'orienter j cct infiniment n’a pas befoin d’expli- 
cation. Un des avantages du cadran quenous venons 
d’expliquer, c’efl qu’on peutfe tromper fenliblcmcnt 
fur la polition du cercle, fans qu’il en réfulteunc 
erreur fcnfible pour les heures marquées fur le 
Cadran. 

1 1. Vanneau afironomique cft une cfpècc de cadran 
équinoxial po'tatif , & qui s’oriente de lui-méme 
à-peu-près de la façon que nous avons expliquée 
en indiquant la confiruclion du cadran équinoxial, 
nous en avons donné la defeription au mot Anneau. 

Ilf. Le cadran fphénque eft au fil naturel & auflî 
[impie que le cadran équinoxial ; il cfl donné im- 
médiatement par Ta nature & la direction du mou- 
vement diurne. Je fuppofe qu’on ait un globe ifolé, 
comme on en voit dans les jardins cxpofel au foleil 
fit qu’on ait un ftyle qui puiiTe s’appliquer per- 
pendiculairement fi la furface du globe dans tous 
jès points par le moyen de trois pied-. 

fil le ftyle cfl creux de manière qu’un rayon 
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folaire puifte pafler au travers dans fonte fa lon- 
gueur, on marquera une fuite de points pendant 
quelques heures, & ce fera le parallèle diurne du 
foleil pour ce jour-lfi. Il n’en faut nas davantage 
pour tracer tout le cadran & tous les cercles de 
la fphérc du monde avec la plus grande facilité. 

Ayant cherché les points nu globe qui (ont fi 
égales diftanccs de tous les points du cercle qu’on 
a décrit, on aura les pôles de l’éqnarcur. Le cerci» 
qui fera dans le milieu fi la même difiancc de» 
deux pôles fera l’équaicur. 

Le point le plus élevé de l’équateur fera le point 
de midi. 

Les deux points qui feront fitués horizontalement 
fi la hauteur du centre, feront les points de fix 
heures. Les autres heures feront dans les points 
intermédiaires de tç en iç degrés. 

On fera mouvoir autour des deux pôles un demi- 
cercle horaire, que l’on toutneravers le foleil quand 
on voutl t’a favoir l’heure qu’il cft, jufqu'.i ce qu’il 
couvre fon ombre exaélement , il fera dès-lors di- 
rigé vers le foleil. 

Comme il y a toujours la moitié de ce globe, 
& la moitié de fon équateur éclairée par le foleil, 
la féparation de la lumière & de l'ombre fufiirnit 
pour indiquer l’heure qu’il cft ; car fi midi cette 
limite doit tomber fur les points de fix heures, & 
fi fix heures fur ceux de midi & de minuit : mais 
cette ombre clam mai terminée & la féparation 
difficile fi diftingucr, il vaut mieux fc fervir d’un 
demi -cercle mobile. 

Si l’on faifoit les mêmes opérations au printcim 
& en automne , on trouverait deux équateurs dif- 
férons de douze minutes , fi caufe du cltangement 
de déclinaifon du foleil , St l’on prendrait le milieu', 
mais cette différence n’cft d'aucune importance pour 
les heures du cadran ; dlc cft même ablolumcnt in- 
fenfible fur un globe d’un pied de diamètre, Sc 
c’cfl fi-ptu-prè» la grandeur qu’on peut donner fi 
de pareils cadrant, 

IV.Cadr vn horiiçmtaL Le cadran le plus coin, 
nmn & le plus facile dans l’ufagc ordinaitc , cil 
le cadran horizontal qvi’on place fur une fenêtre, 
fur un pilier dans un jardin , & qu’on tranfporte 
fi volonté ainft , nous l’expliquerons avec tout le 
détail nécefiaitc , & par toutes le» méthodes qu’on 
peut y employer. 

La théorie commence fi être ici un peu plus 
compliquée que pour le cadran équinoxial ; mai* 
on peut fe partir, dan» la pratique, de cette théo- 
rie : cep: li ant , comme le» principes doivent Cite 
établis & démontré» dans cet ouvrage, nous al- 
lons tâcher de les rendre clairs , en nous lérsant 
du cadran équinoxial pour trouver la confiruclioa 
du cadran horizontal. 

Commençons par donner une idée de la pro- 
jcélion gnomonique ou de l’intcifedion de» cer- 
cles horaires , avec le plan d’un cadran. Imaginons 
une petite fphère feniulaUc à la terre, qui aura 
fon horizon parallèle au nùtre, fon axe élevé Oit 
Cgij 
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parallèle k celui de la terre, fon Equateur pincé 
riens le mime fétu que le cercle équinoxial -du. 
inonde , les cercles horaires limés de 1a même 
manière. 

I4: fulcil étant b l'horizon de Paris , fera aufli 
dan j l'horizon de ce globe , car ils font parallèles; 
& la dillancc du loleil eft li grande , que la dil- 
fércncc cil infenfihle entre le centre de la terre 
& le centre d'un globe lîtué à la furfacc de la 
terre. ' 

Quand le foleil fera dans le méridien du lieu , 
il fera dans le méridien du globe , 5 c. 

-A iix heures , le foleil eft <lans un cercle ho- 
raire perpendiculaire au méridien : il voit donc 
l’axe de cèté & perpendiculairement; tous les 
rayons vifuels font perpendiculaires à l’axe , au 
méridien & à la méridienne , & parallèle à l’ho- 
rizon ; ainfï , l’ombre de cct axe fera perpendi- 
culaire il l'ombre méridienne. D'ail leur- le Iblcil 
& l’axe font dans le plan du cercle de fix heures, 
qui coupe l'horizon à Ytjl & à Voucfi; ainli , l'ombre 
ne peut forrir de ce plan , St coupera l'horizon 
fur la ligne qui sa de l’orient a l’occident. 

Si la terre devenoil tranfparcnte , & que nous 
vidions notre axe former une ombre fur l’hori- 
zon, à lix heures uous la serrions perpendicu- 
laire à la ligne de midi. Ainfi , la ligne de hx heures 
eft la fcélion de l’horizon & du cercle horaire 
de 90° ou de lix heures , fuit dans l'intérieur de 
la terre, foit fur un antre globe quelconque qui 
auroit , comme la terre, fon horizon, fon axe, 
fon cercle de fix heure'. 

Cette fcélion fur l’horizon eft le premier article 
fondamental qu'il faut asoir bien conçu avant 
d'aller plus loin. Le foleil, à fix hetues, cil tou- 
jours à 90” du méridien, plus ou moins près du 

f oie ou de l’équateur, plus ou moins élevé fur 
horizon , mais toujours dans le cercle horaire 
de fix heures. Le foleil , l’axe , l'ombre de cet 
axe , & par conféqucnt la ligne dotnbre ou la 
ligne horaire du cadran , font dans ce plan. Sur 
quelque plan que vous receviez cette ombre, vous 
y aurez une ligne horaire de fix heures , & eerre 
ligne fera toujours la commune feelion du cercle 
de fix heures St du plan où sous recesez l’om- 
bre : car la commune fcélion de deux plans ou 
de deux cercles dl la rencontre de ces cercles ou 
plans , prolongés ou non prolongés ; c'efl la ligne 
qu'nn de ces plans vous cache fur l’autre plan 
quand vous borîloyez dans le premier ; c’en le 
tracé de toutes les lignes du premier il leur ren- 
contre fur le fécond. 

Ainfï , route ligne qui fera , dans le cercle de fix 
Jiciire' , placée en qujque fens que ce foit , aura 
toujours fon ombre fur la commune fcclion de ce 
cercle & du plan où vous la recevrez. 

Si l’on choifit l'axe , c’efl parce que l’axe ap- 
partient non-fculcmcnt à cette heure , nuis à tontes 
les autres & à tous leA cercles horaires. 

Ce que j'ai dit du cercle de fix heures a lieu 
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pour tous les autres cercles horaires dont il faut 
avoir les imerfeélions fur l'horizon , & ce feront 
les lignes horaires du cadran horizontal. 

Ainfi , pour faire un cad'an horizontal , il ne 
faut que placer un axe parallèle à l'axe du monde, 
concevoir les cercles de 1 , a , ; , 4 , 4 heures k 
14 , ;o, 45 , 60, 7Ç degré- du méridien , St mar- 
quer fur le plan horizontal leur trace ou leur fee- 
don. 

Pour cela, il fufiit. d’avoir un point de chacune 
de ces lignes horaires , car l’axe marque un point 
commun il toutes les lignes, & nous rappellerons 
le centre du cadran ; c’ell le point ou l’axe , le flylc , 
l’aiguille du cadran , coupe le plan de ce même 
cadran. Pour avoir un point de (célion de la ligne 
d’une heure fur le plan du cadran, on concevra 
l’axe C A , figure zyc relevé au-dcfliis du plan, & 
incliné de 49" , fi c’efl pour Paris ; une ligne A E 
qui lui fera perpendiculaire, & qui repréfentera 
un rayon de l’équateur qui cfl néceflairement per- 

P endiculaire k l’axe du monde. Par cette ligne AF., 
oit concevra un plan perpendiculaire à I axe AC, 
St ce fera le plan de l’équateur; il coupera la mé- 
ridienne C P D & le plan horizontal du cadran 
fur la ligne EH, qui fera la commune (célion 
de l’équateur & du plan , ou la ligne équinoxiale 
-du cadran. 

Tranfportons le ravon A E de l’équateur fur 
F D , & du centre D décrivons le cercle E Q. 
Prenons un arc E F de 45* , & tirons le ravon 
D F G , je dis que le point G de l’équinoxiale 
eft le point cherché , ou le cercle de 45* ou de 
ncufhcurcs du matin coupe l’équinoxiale, enforte 
que la ligne C G fera la ligne de neuf heures. 

En effet, le point A étant le centre de l’équa- 
teur relevé au-dcfliis du plan , St le plan de l’équa- 
teur partant en E , la ligne B E H eft tangente k 
l’équateur , ainfi qu’au cercle E Ç. Si l’on pjxnd 
45 ' de l’équateur a la droite dp point E , te qu’on 
tire par le centre A un rayon à ce point de 44“, 
il ira rencontrer la tangente E H au point G ; le plan 
partant par la ligne CA St par le point G , fera 
un angle de 44" avec le plan du méridien CAE ; 
car cet angle fera tnefuré par les 44" de l'équateur, 
les angles des plans étant toujours mefulés par 
l’angle de deux lignes perpendiculaires à la com- 
mune lèclion : ainù , la ligne A E St la ligne qu’on 
fuppofe aller de A en G étant , dans le plan de 
l'équateur, perpendiculaire k l’axe C A qui eft leur 
commune feelion , elles mefurent l’angle de; deux 
plans du méridien & du cercle horaire; mais l’un 
parte en E , donc l’autre palTe en G , le point C 
étant commun. 

Ce que j’ai fait avec 44" pour trois heures de 
dillancc au méridien , fe fera avec jo“ pour deux 
heures , avec 14' pour une heure, & ainh de fuite : 
les lignes de la gauche font pareilles k celles de la 
droite. On voit dans la f'gure z vn , un cadran ho- 
rizontal tracé pour la Uutudc de Paris. 
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Nons pouvons chercher une expreflion géomé- 
trique de l'angle que nous venons de trouver-, 
nous prendrons C E pour unité ou pour rayon ; 
A E fera le finus de la hauteur du pôle , par 
exemple, de 49" pour Paris-, E D fera auift le 
linus de 49" ; St comme E G cft ta tangente de 
45“ pour le ravon ED , elle fera en parties du 
rayon C E , égale à lin. 49" rang. 45" : mais 
E G cft la tangente de l’angle de trois heures fur 
le cadran, ou de l'angle Ê C G pour le ravon 
même que nous avons choilî ; d’où il fnit que 
l’angle cherché ou l’angle du cadran pour trois 
heures ell tel que fa tangente, elt égale au produit 
du finus de la latitude pat la tangente- de l’angle 
horaire. - 

Voici une table des angles des lignes horaires 
dans un cadran horizontal pour 48" 5 0 de lati- 
tude à chaque demi-heure. 

11 y a des tables pareilles pour différentes lati- 
tudes dans la Cnomonique de Ai. de Parcicux, de. 


Matin. 

Dr g. Min. 

Soir. 

XII 

O O 

5 39 

1 

XI 

n 1 * 

17 18 

X 

M lç> 

u 

IX 

30 I 

î« 58 
44 16 

m 

VIII 

6t 11 

IV 

VII 

70 24 

^ 

V 

VI 

O 

99 55 

VI 

V 

109 

ns 49 

VII 

IV 

117 19 

VIII 


L'exprcftion que je viens de démontrer pour 
les angles d'un cadran horizontal , fournit une 
conftrudion qui eft plus commode, A certains 
égards, que celle dont nous avons fait ufage , en 
fuivam la polirion de l’équateur, &. conftdérant 
les interférions naturelles des lignes horaires fur 
l’equinoxiale. 

On prendra un arc 77 ., fig. as t , égal au com- 

P lément de la hauteur du pôle , & Z O égal a 
angle de 1 5" fi c’eft pour une heure , &c. , ainfi 
que l’arc G F;. avant tiré les lignes F D Ht O B 
. perpendiculaires fur Ci , & DE perpendiculaire 
lur CP, on prendra B A égale ;t C E , Si la 
ligne C A fera la ligne d'une heure , C Z étant 
pttfe pour la méridienne. 
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En effet, par la conflruélion C D — fin. 15”, 
CE =5 fin. lat. fin. 15" — B A ;'C B ixncof. 1^% 

donc £— * = tang. B CA— fin. lat. =3 

tang. 15“ fin. lar. ce qui cft l’cxpreflion de l’angle 
d’une heure fur le cadran, comme nous l’avons 
déjà démontré. 

On évite , par cette conftméhon , de fc fervir des 
tangentes qui, en approchant de 90°, font trop 
longues , & exigerotent une trop grande figure. 
Il v a pluficurs autres méthodes pour rraccr un 
cadran horizontal ; Lambert & AL Caftitlon en 
ont donne dans les fupplémcns de l’Encyclopédie. 
On peut y employer une cllipfc , fuiv am Al. Fer- 
guffon -, mais de fi longs détails ne font pas du 
rcflbrt de cct ouvrage. 

Le calcul rrigonométriqtte donne encore la 
même expreflion pour les lignes du cadran hori- 
zontal. Soit P X , fig. 40 d’Aftrononvie , le cercle 
horaire d'une heure , qui fait avec le méridien 
P Z E H u n angle de 1 5 ' , & qui coupe en X 
l’horizon HO; le point X eft celui ou fe dirige 
nécertairemcnt la ligne d’une heure dans le radian 
horizontal , puifquc cette ligne eft la feélion du 
cercle d’une heure avec l’horizon. Il ne s’agir 
donc que de Trouver l’are H X ou l’arrc .Y O* 
Dans le triangle P O X rectangle en O, on a, par 
les règles de la Trigonométrie Iphériquc, celte pro- 

f ionien. Le rayon cft au finus du côté P O ou de 
a hauteur du pôle , comme la tangente de l’angle 
P eft à la tangence du côté oppolé X O ; airli , 
la tangente de cct arc ou la tangente de fou fup- 
lémem , qui cft l’angle d’une heure fur le cadran 
orizomal , eft égale à la tangente de 15*, multi- 
pliée par le finus de ta latitude. 

On a cherché à éviter ce calcul par des échelles 
gnomoniques , létublablcs aux différentes lignes des 
compas tic proportion -, & M. Caflillon a donné 
de grands détails à ce fujet dans les fttpplémenj 
de l’Encyclopédie. 

Les étuis de Mathématiques qui nous viennent 
d’Angleterre , contiennent en effet deux échelles 
par lefquelle. on conrtruit les cadrans loi 2 ires avec 
autant d’exaélitudc que de facilite, pour quelque 
hauteur du pôle que ce loir : elles des rotent fe 
trouver dan, tous ics compas de proportion-, ce- 
pendant elles font peu connues en France. Clavius 
en parla dans fes < Œuvres mathématiques impri- 
mées en 1611, & Yan-Schootcn en donna la 
détivonllration dans lés Exercices mathématiques , 
hv. v , fed. Z9 , pag. fio & Juiv. ( édition Je J. 
Elzevir, 1657.) 

Yan-Schootcn en attribue l’invention à Samuel 
Fotfttr, profefleur d’Aftronnmic dans le collège 
de Crcsbam à Londres , qui , en 1658 , publia à 
ce fujet un traité, intitulé: 7 hc art of dtaling , by 
a new eafy and moji Jpeedit uay. Jean Collin 
décrit au long cette méthode dans un livre, in- 
titulé : The dejeription and ufes of a gtcat univtijal 
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quadrant , imprime à Londres en 1/5S : cet au- 
teur en attribue l'invention à Jean Ferrero , Es- 
pagnol. Harris en parle dans Son Lcxicon ttclmicum, 
article DiaWng-lines. Krafft en a donné une dé- 
monflration algébrique dan, le treizième tome des 
Mémoires de Petersboufpour Ici «mecs 1741—41, 
pag. ifs & fuiv. Enfin JM. Lambert, de l'académie 
royale des Sciences 8c belles - lettres de Berlin, 
dans Ses Remarques pour érendre l'ufage des Ma- 
thématiques pratiques, tum. 4 , imprimé en alle- 
mand à Berlin 1771 , fous le titre de propriété 
particulière des tangentes , fc propofe la choSe 
comme un problème qu'il refont par le calcul 
d'une manière trias (impie que n'as oit fait Krafft. 
Sa méthode efl expliquée tort au long dans les 
lùpptémens de l'Encyclopédie, au mot cadran: 
mais ces calculs Sont trop longs & trop abflraits 
pour devoir trouver place dans une Encyclopé- 
die ; ils feroient bons tout au [dus dans un grand 
traité de Gnomoniquc. 

Lorfque le cadran e(l tracé, il faut y placer le 
fis 1 le ou latte, c’cfl-à - dire , une ligne qui fade 
avec le cadran un angle égal à la linurcur du pôle, 
ou une plaque de métal dont les côtés Saifent le 
menti: angle. 

Si le cadran cfl ttn peu grand , la plaque devant 
être épailfo, c’elt le bord occidental du flyle qui 
doit marquer le matin, & le bord oriental pour 
le Soir : dans ce cas , il faut tracer deux méri- 
diennes parallèles entr elles & Séparée, d’une quan- 
tité égale à l’épaifSeur du llvle , & l’on a comme 
deux moitiés tie cadran éloignées de cette quan- 
tité. On le voit ainti dans la figure 2.74, 

LorSqu’un cadran Solaire efl tracé Sur une pièce 
de cuivre , fur une ardoife, fur une pierre ou fur 
une planche bien dreifée , 8t qu'on y a fixé le 
flyle, il s’agit de le placer dan, la dtreélion de 
la méridienne, ou de l’orienter-, il faut d’abord qu’il 
fnit bien horizontal : on fc fort pour cela d'un 
rit eau , ou bien on fc contente d'y t crier un peu 
d'eau pour voir II elle ne coule d’aucun côté. 

L'orientation du cadran fc peut faire par le 
moyen de la bouffole ; mais il faut bien avoir égard 
i la dédinaifon de l'aiguille , qui efl actuellement 
de 11’ à Pari, , & qui efl différente foirant les 
tems & les fieux. Les bouffoles font Sujettes i 
nous tromper ; une barre de fer qu’on ne voit pas 
peut déranger l'aiguilie. 

Il vaut donc mieux tracer une ligne méridienne 

Î rar les méthodes que nous indiquerons au mot 
tîÉRintr.\NE , comme par des hauteurs corres- 
pondantes, par des cercles concentriques, ou par 
le moyen de l’étoile polaire, en prenant le mo- 
ment où l'étoile de la racine de la grande ourfe 
pafie au-deffous de l'étoile polaire. 

On peut encore fc fort ir d'une feule hauteur en 
cherchant l'azimut par la figure de l'analemmc, 
expliquée au mot Piiojection. En effet, fi l’on 
a oblcrvé à un certain moment la longueur de 
l’ombre TQ , fi g. 242 , d’un llylc B T, St qu’on 
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fafie un triangle B T Q, on aura la hauteur H B 
du foleil : avant décrit le demi-cercle H B O , on 
prendra P 0 égal 1 la hauteur du pôle ; on tirera la 
ligne P Q pour représenter l’axe du monde ; 8c 
une pcrpendiculatreÈÇ) pour faire le demi-diamètre 
de 1 équateur , tandis que HQ O fera Je diamètre, 
de l’horizon. On prendra l’arc E M égal à b dé- 
clinaiibn du foicil , & la perpendiculaire M A 
fora le rayon du parallèle du foicil pour le jour 
donné. Du point B qui marque la hauteur du 
foicil par l’obfcrvation , l’on mènera la ligne ho- 
rizontale B C , qui marquera le diamètre de l'al- 
micantarat du foicil ; elle coupera la ligne M A 
au point S, qui fera la projection du lieu du 
folul , & la ligne verticale Z Q au point G , qui 
fera le centre de l'almicantarar : donc l'intervalle 
G S fera le Sinus de l’azimut fur le petit cercle a 
0:1 le fines de la diflance au vrai point d'orient 
ou d'occident. Ainli , en portant le double de G S 
fur la ligne des cordes d'un compas de proportion, 
ouvert pour le rayon B G , qui cfl la corde de 
6c" , l'on aura un nombre de degrés , dont la 
moitié fera la difiance du foicil au point d'o- 
rient ou d'occident. Le complément fora Ion azimut 
ou fo difiance horizontale au vrai point de midi y 
ce qui Suffira pour tracer une méridienne , ou pour 
orienter le cadran , en faifam avec la ligne de 
l'ombre un angle égal à celui de la méridienne 
avec la ligne d ombre qu’on a marquée. 

Cet azimut du foleil peut fe trouver également 
par le calcul rrigonometrique -, mais l'opération 
graphique dont je viens de parler efl bien fuffi- 
fante dans la pratique. 

Avec un fcul point d'ombre pris fur un plan 
horizontal , on peut trouver le centre du cadran, 
& par conféquent avoir la méridienne. Soit S 
(fie- *S 3 d’Ajfr. ) la pointe d'un flyle élevé fur un 
plan horizontal , ou une plaque percée d’un trou , 8c 
dont le rayon tombe en R ■ F le pied du flyle ou 
le point qui répond perpendiculairement au-deffous 
de S , & C le centre que l’on cherche. La lon- 
gueur de 1a ligne SC efl facile à connoitre l car 
c'ert I'hypothénufe d'un triangle dont SP efl le 
côté , 8c l'angle SCP égal il la bailleur du pôle : 
ainli S C cfl égal a S i’ divifé par le lînus de 
la hauteur du pôle , & on peut la trouver avec 
le compas en faifam un triangle. On mefurc la 
longueur S R du rayon Solaire; on connoit autli 
l'angle C S R , qui efl le complément de la fie. 
clinaifon du foleil ; on peut calculer RC, ou la 
trouver graphiquement en faifam un triangle , 
tlont les deux côtés 8t l'angle connu Soient ceux 
du triangle CSR: quand on aura la longueur RC, 
on décrira avec ce rayon un arc de cercle dont 
R Sait le centre. On prendra fur cet arc un point 
qui Soit éloigné de la pointe du flyle S de la 
quantité S C qui a été trouvée , 8c ce point fera 
le centre du cadran , ou le point par lequel on 
peut miner la méridienne. P C. 

L'inégalité des intervalles entre les lignes ho-; 
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faire? d'un cadran horizontal fournit encore un 
moyen fort (impie pour orienter un cadran , fi 
l’on a une montre qui ne varie pas dans l'efpacc 
de quelques heures; car avant mi, le cadras à-peu- 
près clans la filtiarion qu’on ellime qu'il doit 
avoir , on mettra la montre «l'accord avec le 
cadran à midi ou une heures fi elle eft encore 
également d’accord à 5 ou 6 heures, c'eft une preuve 
que le cadran cil bien orienté. 

Il y a un autre moyen pour orienter un cadran 
horizontal, quand il cil un peu grand: on Icra 
une équerre ou un triangle rcclangle CSB, 
(fis- ai J ) dont les eûtes C S & C B puilTent 
s'ajufter exactement fur l’axe du cadran , & fur 
une ligne horaire comme celle de iix heures : l'ex- 
trémité B marquera le point de l’équinoxe; St fi 
l’on fait au fommet S du flyle un angle B S R , 
égal à la déclinaifon du lolcil pour un jour quel- 
conque , le point R marquera le point où doit 
palier l'ombre ce jour-là fur la ligne de Iix heures. 
Ce point R tombera en dedans ou triangle CSB, 
fi la déclinaifon du foleil cil auflralc : alors il ne 
s'agira que de tourner le cadran horizontalement , 
de manière que l'ombre du point S vienne fur le 
point R qu’on a marqué , 81 y vienne quand celte 
ombre fera fur la ligne de 6 heures : le tâtonne- 
ment n'ell pas difficile. 

St l'on veut attendre le jpur de l’équinoxe pour 
orienter un cadran , la ligne équinoxiale qui a 
fervi à le tracer, fervira aulfi à le placer; car fi 
l’ombre du fommet du ffyle tombe fur l'équi- 
noxiale , un peu loin du midi, l’on efi sûr que le 
cadran cil bien placé. 

Enfin on paît orienter un cadran horizontal en 
plaçant fur la mime plaque un cadran azimuta! , 
dont nous donnerons ci-aprés la defetiption, 
comme dans la figure a 74. Aufli-tét que les deux 
cadrans marqueront la même heure , on fera sûr 
qu’ils font tous deux bien orientés. 

Un cadran horizontal fait pour Paris avec fon 
flylc fixe, peut fervir à toutes les latitudes, en 
l'inclinant de la quantité dont on a changé de 
latitude; par exemple, à 51“ de latitude , il fuffit 
d'incliner le cadran de 1° «ors le midi. Sous l'é- 
quateur , on élevera le plan du cadran de 49" ; 
ion flyle deviendra parallèle à l'horizon, St mar- 
quera fur le plan du cadran incliné les mêmes 
heures qu'il marque, ir quand le cadran étoit ho- 
rizontal , & le (hic incliné ou élevé de 49" comme 
le pote. C’cil lur ce principe qu ’étoit fondé le 
cadran univcrfcl & à méridienne , décrit par Julien 
le Roi , horloger célèbre de Paris , & père de 
quatre fils qui le font difiingués dans diirérentcs 
carrières. On trouve de tems en tems de ces ca- 
drans , où il y a une platine à charnière qui paît 
s'incliner à différentes latitudes fur la platine ho- 
rizontale qui porte la bouffolc. 

V.Cadr «X méridional, efi lin cadran vertical qui 
cil tourné diieèUmeni vers le midi, ou celui que 
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l'on décrit fur la fut face du premier vertical, qui 
regarde le midi. 

Le foleil éclaire le plan du premier vertical 
qui regarde le midi , lorlque dans fa courte il 
paffe de ce vertical au méridien, ou qu'il va du 
méridien au premier vertical ; il emploie fix heures 
avant midi 81 fix heures après , le jour de l’équi- 
noxe, & environ quatre heures & demie avant 
midi , & quatre heures & demie après , le joui du 
folllice d'été; en hiver, le foleil ne paroi 1 fur l'ho- 
rizon qu’après fix heure, ; d'où il s’enfuit qu’un 
cadran méridional ne peut marquer les heures que 
depuis fix heures du matin julqu'a fix heures du 
fuir. 

La manière de tracer ce cadran efi la même que 
pour le cadran horizontal ( fig. a 50 ) ; fur le vertical 
qui regarde le midi , tracez une ligne verticale 
pour létvir de méridienne Ç E D ; faites un angle 
A CB égal à l’élévation de l'équateur , ou au com- 
plément de la hauteur du prie ; tirez une ligne 
droite A E qui fade un angle droit C A E , & 
qui rencontre la perpendiculaire en E , par le 
point E tirez la ligne droite B H qui coupe la 
méridienne CE D à angles droits. Prenez £ D égal 
à E A , & avec ce rayon décrivez un quart de 
cercle £ Q. Le relie fc lait comme dans le cadran 
hornontal , excepté que le'S hetues d'après midi 
duivent être écrites à main droite , Sc celles d'avant- 
midi à main gauche , au contraire du cadran ho- 
rizontal de la figure xfo. Enfin au point A fixez 
un flyle oblique , qui tille un angle égal à l'élé- 
vation de l’équateur ; ou bien , élevez en P un 
flyle perpendiculaire au plan, & égal a P A; ou 
enfin élevez fur C P un triangle ACP, qui 
foit perpendiculaire au pian du cadran, 

L ombre du flyle CA couvrira les différentes 
lignes horaires aux heures qui répondent à ces 
lignes. 

Le cadran fcptrntrianal , ou le cadran vertical 
dirtâcmcnt feptcntrional , le trace fur la furfacc 
oppofée du premier vertical , qui regarde le nord ; 
la manière de le décrire cil la même , fi ce tfell 
que le centre ell en bas , parce que le flyle et! 
toujours dirigé vers le pôle élevé, ou parallèle à 
l'axe du monde. 

Le foleil n’éclaire cette furface que quand il 
avance de l'orient au premier vertical , ou qu'il 
vient de ce même vertical au couchant : de plus 
le foleil cil dans le premier vertical à fix heures 
du matin & à fix heure*, du loir le jour de l'é- 
quinoxe ; le jour du folllice d’été il fe levé fur 
I horizon de Paris à quatre heures , Si arriv e au 
premvr vertical vers les fept heures Si demie ; Sc 
en hiver le foleil n’éclaire point du tout ce plan 
feptcntrional : d'où il ell évident que le cadran 
J'eptentrional ne peut marquer que les heures d’avant 
lept heures Si demie du matin , St celles d'après 
fept heures Si demie du foir. Ccll pourquoi comme 
dans l'automne St dans ('hiver le foleil ne fe lev é 
pas avant fix heures , Si qu’il (c couche avant fix 
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heures du foir, on voit que pendant mute* ce; 
deux Tarions , le cadran fcptentttonal net! d aucun 
ufage : mais en le joignant au cadran méridional , 
il lupplce ce qui manque à celui-ci. 

Y i.Le cadran oricntil , ou le cadran droit directe- 
ment oriental , eft celui que l’on trace fur le 
côté du méridien qui regarde l'orient. Comme le 
filial n’éclaire le plan du méridien qui regarde 
l’orient qu’avant nudi ; un cadran oriental ne peut 
marquer les heures que julqu'è midi. On rire une 
ligne droite A B ifip- i)4 ) parallèle à l'horizon , 
4 une ligne A K, qui faire avec elle un angle 
K A B , égal à l’élévation de l’équateur. D’un 
point D avec un ravon D E pris à volonté , on 
décrit un cercle*, A par le centre D , on tire 
E D C perpendiculaire il A K ; le cercle eft divifé 
en quatre quarts : on fuhdivifc chacun de ces quarts 
en tix partie» égales ; .4 du centre D , par les 
différentes divilïon», l’on rire les lignes droites 
D 4 , D 5 , D 6 , D 7 , 6*c. & par les points de 
rencontre de ce rayons 4 de la tangente E C , 
parallèle i A D , on tire les lignes horaires (fui 
font toutes parallèles à E C. Enfin en D , l’on 
élève un ftyle égal au rayon D E perpendiculai- 
rement au plan , ou fur deux pieds fixés perpen- 
diculairement en E , C, & égaux au même rayon 
D E , l’on attache un axe ou un ftyle parallèle au 
plan du cadran , 4 tépondant perpendiculairement 
fur la ligne E C: c'en le ftyle du cadran. Par ce 
moyen , le bout de l'index, ou le ftyle entier aux dif- 
férentes heures , jettera Ion ombre lur les lignes 
rcfpeclivcs 44,5e, 66 , fi c. Le ftyle cil toujours 
dirigé vers le* pôle; le cercle CK F. étant conçu, 
relevé perpendiculairement au plan du cadran, 
repréfentera l’équateur , & les lignes E 7 , £ 8 , 
font les tangentes de 15“ , de jo", en partant 
du cercle de fix heures. 

Le cadran occidental , ou le cadran droit direc- 
tement occidental , fe trace* fur le côté occidental 
du méridien , par un procédé tout femblahle. 

Comme le foleil ncclaire qu’après midi le côté 
du plan du méridien , qui regarde l’oxcident , on 
v oit qu'un cadran occidental ne peut marquer les 
heures que depuis midi jufqu’au foleil couchant. 

A infi , en joignant le cadran occidental avec 
l 'oriental , ce; deux cadrant marqueront toutes les 
luiurcs du jour. 

Pour tracer un cadran occidental , la conftmc- 
tion eft préciféincnt la mime que celle du cadran 
oriental , excepté que les heures vont en croiflant 
dt* bas en haut , depuis une heure jufqn’à huit. 

V 1 1 . Le cadran polaire e il Celui qu'on trace fur un 
(dan incliné, cjui paire par les pôles du monde, 
& par les points de l’orient & de l'occident fur 
l’horizon. Il y en a de deux efpèces *, s’ils regar- 
dent le zénit , on les appelle polaires fuptrieurs ; 
s’ils regardent le nadir , iis font appcllés polaires 
inferieurs, 

Ainû , le cadran polaire eft incliné à l’horizon 
■b ce ictptyd H iak un angle égal à 1 élévation dit 
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pôle: il forme le plan du ceicle de fix heures; 
il y a un quart de l'équateur , St de chacun des 
parallèles à l’équateur , intercepté entre ce plan 
4 le méridien : donc la furface fupéricurc eft 
éclairée par le foleil depuis fix heure» du matin 
jufqu'i fix heure» du fur ; 4 la furface inférieure 
depuis le lever du foleil jufqu’à fix heures du 
matin, 4 depuis lix heures du foir jufqu'au coucher 
du foleil. 

C’crt pourquoi le cadran polaire inférieur marque 
les heures du matin depuis le lever du foleil juf- 
qu’A lix heures, 4 celles du foir- depuis fix heures 
jufqua fon coucher *, & le cadran polaire fupcricur 
marque les heures depuis fix houres du matin 
jufqu’à fix heures du fuir. 

Pour tracer un cadran polaire fupéricur, rirez 
une ligne droite A B ( fie as s) parallèle A l'ho- 
rizon ; 4 avant choifi CE pour la ligne méri- 
dienne, divilcz C £ en deux parties égales , & 
par C tirez une ligne droite F G , parallèle à A B ; 
enfuite d’un centre D avec l'intervalle DE, dé- 
crivez un quart de cercle, 4 divifez-lc en fix 
partie; égales: du centre D , par les différent points 
de divilion, rirez les lignes droites D I , D i , 
D ; , D 4 , D 5 , jufqu’i la tangente £ B ; portez 
les même; intervalles à gauche ou à l’occident 
pour le matin , 4 des points 5 , 4, 5 , 1 , 1 , ire. 
élevez de» perpendiculaires qui rencontrent la 
ligne F G aux points correfpondans , ce feront les 
lignes horaire». Enfin élevez en D un ftyle per- 
pendiculaire égal à D F, ; 011 fur deux ftyle» égaux 
à cette même ligne D E , placez une règle ho- 
rizontale , parallèle à £ C ; fon ombre marquera 
les heures en tombant fnr les lignes marquées I, 
Z , ; , qui font les lignes horaires ; leurs inter- 
valles font les tangente; des angles horaire» 15", 
jo” , Src, Si l’on conçoit le quart de cercle £ G 
relevé perpendiculairemx.nl au plan du cadran , de 
manière que le centre D réponde peijicndicnlui- 
rement fur le point £ , ceceicle repréfcntcia l’é- 
quateur , 4 l’on concevra facilement que le foleil 
décrivant l’équateur , les rayons D t , D Z, feront 
dirigés vers le foleil , à une heure , à deux heures, 
4 ainfi des autres. 

lin cadran polaire fupéricurne diffère des cadrant 
orientaux St occidentaux que par fa fituation, 4 
que par la manière d’écrire le; heures *, ce qui fait la 
ligne du midi pour un cadran polaire , eft la ligne 
de 6 heures pour les cadrans orientaux ou occi- 
dentaux. • 

On a un cadran polaire inférieur en fnpprimant 
les heures d'avant midi , 9 , 10 , S*c. 4 celles 
d’après midi , 1 , 1 , frr. & en ne laiflanr que le; 
heures 7 & 8 du matin , 4 4 4 5 du foir , qui 
dev iendront alors les heures 7 4 8 du foir , 4 4 
4 5 du matin , en retournant le cadran. 

On trouve fur les petits cadrans d'ivoire , qui 
font communs par-tout , un cadran polaire tracé, 
avec de» courixs , qui marquent les are» des 
fignes. Pour s'en fervtr, il faut orienter la boite 

du cadran , 


/ 
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lu caJnut , élercr le couvercle vers le pôle du 
inonde, tk planter au centre une épingle ou un 
«vie , dont ta longueur foit égale .1 D f ou DG, 
c’ell-â-dire , la diflance qu il y a fur le cadran 
entre la ligne de midi & celle de trois heures. 

Cadran vertical déclinant. Tous les cadrans 
dont nous venons de parler , font des cas parti- 
culiers de la Gnomontquc : nous partons i des 
méthodes pins générales. 

Le cadran vertical déclinant cil celui que l’on 
pratique le plus fur les murailles. Nous expli- 
querons huit méthodes différentes pour le faire, 
oh du moins pour en déterminer la partie fon- 
damentale. 

Mais il cfl néccffaire d’avertir que la plupart 
des murailles ont une inclination qu’il faut cor- 
riger par une cnuche de plâtre bien verticale & 
bien plane , fi l’on veut employer exactement les 
méthodes que je vais décrire. 

La première méthode fuppofe un cadran équi- 
noxial , qui eft le premier & le plus timple de 
tous les cadrans , déjà fait & placé devant le mur 
fur lequel on veut tracer un cadran vertical ; le 
fivlc du cadran équinoxial prolongé jilfqu'à la 
muraille, marquera la place , la direction & la 
fituation du flyle", car ccfl toujours parallèlement 
i l’axe du monde que le flyle doit être placé , dans 
l’un comme dans l’autre. 

Les lignes du cadran équinoxial , prolongées en 
droiture jufques à la muraille, y marqueront cha- 
cune un point par où doit paffer la ligne cor- 
refpondamc du cadran vertical. Le centre du 
cadran ett un antre point commun à toutes ces 
lignes : ainli , l’on pourra tirer les lignes horaires 
fur le plan vertical déclinant. 

En effet, les lignes horaires étant les interférions 
des cercles horaires fur le plan du cadran , dés 
qu’il y a un point commun aux plans des deux 
cadrans par où paffe une ligne horaire de l’un des 
cadrans , elle marque néccnairemcnt fur l’autre un 
point du même cercle, du même plan, & par con- 
féquent de la ligne horaire. 

On pourroit fur-tout réuflîr facilement à tracer 
ainfi un cadran déclinant , fi l’on avoir pour cadran 
équinoxial un équatorial , infiniment qui s’oriente 
de lui -même; j’en ai vu un dofliné par M. Mignon, 
à Lonray, près d’Alençon , d’une manière très-com- 
mode pour ces opérations. Le centre de l’équateur 
efl traverfé par un tube , dans lequel on s’aligne 
pour marquer le centre du cadran ; ,1’équaieur 
porte une alidade que l’on dirige fur les diffé- 
rentes heures , & par laquelle on bornoye pour 
marquer fur la muraille la trace de la ligne équi- 
noxiale , !t les points horaires de cette ligne. 

La fécondé methodt que l’on peut indiquer 
ont tracer un cadran vertical , fuppofe un cadran 
orùontal bien orienté, par une des méthodes 
que j’ai expliquées artez au long. On prolongera 
le flyle & les lignes horaires julqu’i la rencontre 
de la muraille , ainfi que je viens de le dite pour 

Mathématiques. Tome l , l.' ri Partie. 
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le cadran équinoxial , & l’on aura de "mêni.. la 
pofïiion du flyle & des lignes horaires fitr le cadran 
vertical. 

On feroit la même cliofe avec un cadran ver- 
tical méridional , qui fetoit portatif , & qu’on 
orienteroit devant le mur. Il pourroit être tracé 
fur une glace ; S alors mettant une lumière pen- 
dant la nuit h la pointe du flyle , l’ombre des 
lignes iroit marquer fur le mur 1a direction de 
toutes les lignes notaires. 

Au défaut d’une glace, il fufliroit de quelques 
trous faits fur les lignes horaires du cadran ver- 
tical méridional. 

Si le mur approehoit trop d’ètrc expofé à l’orient 
ou à l’occident, en forte que le flyle prolongé ne 

f uit le rencontrer que fort loin , il faudrait faire 
c cadran lans centre. Pour avoir une ligne ho- 
raire du cadran vertical, on tendrait un fit depuis 
la ligne horaire du cadran horizontal par divers 
points du flyle ; ce fil irait marquer autant de 

f ioints fur le plan vertical : ce tjlti déterminerait 
a ligne horaire cherchée, 

La troifième méthode que l’on emploie pour 
tracer im cadran vertical décimant, conftflc dans 
une opération graphique, dont je vais donner les 
règles & les déinonflrjtioro ; mais elle fuppofe 
qu on connoiffe la dèdinaifon du plan ou l’angle 
du méridien , foit par une méridienne déjà tracée 
au moyen des méthodes que nous avons expli- 
quées, foie par le moy en du déclinateur repré- 
senté dans la figure 1(6 , qui porte une régie 
mobile T G fur un demi-cercle A E D St une 
bouffole G. 

Soit la méridienne verticale C LM (pg. as? ) 
l’horizontale LP, on fera l’angle M L D égal 
à la dèdinaifon du plan ; on élcvera en un point 
D à volonté la verticale DP, & la perpendi- 
culaire LP: le point P fera le pied du flvle ; 
car fi l’on imagine la ligne L D relevée en I air , 
& le triangle perpendiculaire au plan de la figure 
& du cadran , le flyle partant en D , la perpen- 
diculaire D P fera le flyle droit , & P le pied 
du flyle. 

Avant pris L H égale à DI , & fait l’angle 
L H C égal à la hauteur du pôle, l’interlcflion C 
fera te centre du cadran , & la ligne CPU fera 
la fouflylaire, c‘cfl-l-dire , la ligne du cad~m 
fur laquelle répondra perpcndkulaii entent le flvle 
du cadran. En effet, n étant conçu relevé, ainfi 
que le point D perpendiculairement fur le point P , 
ou dans unepofition horizontale & dan- la direc- 
tion LD de la méridienne , la ligne U C fera le 
flyle du cadran. 

’ Sur 1a ligne P S perpendiculaire à la foully- 
laire, on prendra P S égal â PD, qui cfl la 
flyle droit , & CS X marquera le (lyle du cadran; 
on lui tirera une perpendiculaire S B , & par le 
point B on tirera une ligne B M , perpendiculaire 
à la fouflylaire , & ce fera l'équinoxiale \ car S 
étant regardé comme le antre ac l'équateur, dont 
HU 
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le plan cfl perpendiculaire au flylc ou !t l’axe du 
monde, l’intcrfcélion de l'équateur avec le plan 
fin cadran fera l’équinoxiale : or celte ligne cil une 
perpendiculaire tirée fur la fourtylairc ; en effet , 
toutes les fois que deux plans (ont perpendicu- 
laires fur un iroilicmt , leur commune fedion ert 
perpendiculaire aux deux autres feélions , qu’ils 
(ont fur le troifiéme plan. H fnffu de mettre un 
livre entr’ous ert , debout fur une table pour ientir 
l’évidence de cette propolilion, mieux que par 
un appareil de démonilration. Or l'équateur & 
le plan du cadran font tous deux perpendiculaires 
au cercle horaire, qui ell le méridien dit plan : 
ainrt leur commune fcélion , qui c(i I équinoxiale 
fera perpendiculaire fur les deux ferlions , dont 
l'une ell le rayon de l'équatcur , ôt 1 autre la 
fourtylaiie. 

Lé point d'interfeelion R de l'équinoxiale avec 
l'horizontale HI.P K, fera le point de 6 heures-, 
car le rayon de 6 heures dans l'équinoxe cfl per- 
pendiculaite au"flyle,8t horizontal, comme la 
ligne SP , qui cfl perpendiculaire au plan : donc 
il doit être à la meme bailleur que le point P ; 
donc il. eft placé à la rencontre de l’horizontale PR 
Si de l’équinoxiale R R- 

Ayant pris fur la fouflylaire R A égale à RS, 
ce fera le rayon de l'équinoxial , fitppofé couché 
fur le plan du cadran , le point A lera le centre 
dii ifciir de l'équinoxiale , le point M étant le 
point du midi ; l’angle R AM lira droit : on di- 
vifera le quart de cercle K 0 en 6 heures ; S 
tirant des rayons par les points de divifions, ils 
rencontreront 1 équinoxiale aux points par lefqucls 
doivent partir les lignes horaires menées du cen- 
tre C. Ainfi, ayant pris , par exemple , un ar c K N 
fie ty degrés, & tiré une ligne ANQ jufqu’à 
1 équinoxiale , on aura le point Q , par lequel doit 
paner la ligne d’une heure CQ. 

En prenant de même ;o’ , l’on trouvera la ligne 
de deux heures , St ainli des autres. 

Quatrième méthode. La déelinaifon du mur fur 
lequel on veut tracer un cadran étant la chofc la 
plus difficile ou la plus embarraffante , on a cherché 
divers moyetss de s’en partir , St fur-tout par les 
points d’ombre v & le moyen le plus fimplc con- 
lirte h trouver la loullvlairc du cadran par le 
moyen de deux ombres égales. Cette méthode 
xertimble à celle qu’on emploie pour tracer une 
méridienne par des cercles concentriques. Gnomo- 
niqne de la Hire, 1698 , pag. .?*, 

•le fuppofe qu’on ait planté dans le mur un faux 
llyle, foit une pointe pour en nurquer l'ombre, 
foir un trou pour laillir paffer un rayon ou une 
image du foleil. M. de Parcieux faifoit fes faux 
flylcs de. deux püces , comme on le voit, fig. a i H. 

Lorfque le foleil arrive dans le cercle horaire, 
qui ert perpendiculaire au plan du cadran , ou dans 
le méridien du plan, il répond perpendiculaire- 
ment fur la fourtylairc , & l'ombre cfi la plus 
ewuitc qui ton pollinie. Avant & apres il la. voit 
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obliquement. S; les ombres font plus longues 5 
l'obliquité cfl la même une heure avant & une 
heure après y car le foleil faifant 1 y* par heure d'un 
cercle horaire à l'antre, il cfl 15“ au-deffous de 
la méridienne du plan dans le premier cas, & 15* 
au-deffus dans le Iccond cas -, il cfl dans les deux 
cas à des Ctuations parfaitement femblablcs au- 
deffus St au-deffous : ainrt les ombres doivent être 
égales dans les deux cas. 

Ainrt , avant marqué le pied du flylcou le point 
du mur , ou répond perpendiculairement la pointe 
du llyle, ou le trou de lumière, on décrira de ce 
pied comme centre des cercles concentriques ; on 
marquera fur chaque circonférence le point d'ombre 
aiam.lt aptès le partage du foleil par la méri- 
dienne du plan 1 on partagera en deux les ares in- 
terceptés fur chaque circonférence; le milieu fera 
un des points de la ligne cherchée, qui doit aulfi 
palier par le pied du ftyle. 

On peut faire cette opération à plnrteurs inter- 
valles dirterens , & l'on aura plurtcurs points 
d’ombre , qui tous appartiendront à la foufty- 
lairc. 

Lorsqu'on a la fourtylairc , il eft facile de dé- 
crire le rcflc du cadran comme dans la méthode 
précédente. 

La difficulté d’avoir de ces faux flylcs percés 
d’un trou pour les points de lumière, a fait dire 
à M. de la Prife qu on pourrait y fupplécr par un 
folide S de y» à 10 pouces, fig. as 9 , & de deux 
pouces 8t demi d’équarri liage , avec deux tra- 
verfes qui alfleurem le dertous du folide , 8t en 
forment comme une quadruple équerre qui arture 
la (ituation perpendiculaire du folide fur le plan. 

L’ombre O de l’angle S du folide , fe déter- 
mine avec allez de précition ; en tirant des lignes 
O A , O B qui rafent légèrement l'ombre des côtés 
C & Z) delà lsafc fupéricurc du prifme; le point 
de concours de ces deux lignes donne le point 
d’ombre cherché. Mé thode nouvelle pour tracer des 
cadrans , par M. de la Prife , à Caèn, 1781. 

Cinquième méthode. Un fcul point d ombre peut 
donner le centre d’un cadran vertical , de la ma- 
rnera- que nous avons employée pour le cadran 
horizontal. Car quand on connoit la longueur du 
rayon fotaire SO ,fig. 160 , la longueur du ftyle 
S C qui ert égale au llyle droit divilé par lecortnus 
de la latitude, lit l'angle C S O qui cfl égal à 90“ 
plus ou moins la déelinaifon du lolcil , on peur 
réfoudre le triangle , foit par le calcul , foit par 
j une opération graphique, ii trouver le côté CO; 

alors du point 0 , comme centre avec le ravon OC, 
i l’on décrira un arc de cercle ; du centre ô avec une 
longueur égalé à S C , ou décrira un autre arc , 
St rinterfeebion commune fera le centre C du 
cadran. 

Quand le faux ftyle eft une plaque percée d'un 
trou pour laitfcr paifer le rayon folairc , il faut le 
boucher avec une pièce de bois bien ronde , & dont 
le centre puiffe fervir aux opérations précédentes. 
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Sixième méthode. On peut auflt trouver la po- 
fition de l’axe du cadran par deux points d’ombres 
qui ne fuppofont point des ombres égales ; mais 
qu'on prend les plus éloignés qu’il fou poliible. 

On tendra deux fds comme S O du Commet du 
ftylc 5 aux deux points d’ombre, & un troifîéme 
S C qui Cafle avec les deux autres un angle égal 
au complément de la déelinailbn du Coleil-, celui-ci 
marquera la pofition de l'axe ou du ftylc S C. 

Deux triangles de carton CS O découpés de ma- 
nière qu'un de leurs angles S fuit le complément 
■de la déelinailbn du Coleil, & dont un côté Ceroit . 
dans la di redion du point d’ambre , étant réunis 
par leurs côtés fuperieurs , marqueraient aulfi la 
diredion de l'axe. 

On pourrait encore Ce contenter d’un Cetil point 
d'ombre , & Caire un des triangles de carton , de 
manière que ton côté vertical Cit avec l'autre un 
angle égal au complément de la hauteur du pôle, 

( à Parts 41 “ ) & quand un de Ces côtés , réuni 
avec celui de l’autre triangle s'appliquerait contre 
le mur, il y marquerait le centre du cadran, & 
le côté oblique marquerait la polition du ftyte. 

Septième méthode. Lortqu’on a un ftylc comme 
A B , fig. xSi , dont la pointe B a donné trois 
points d'ombre C, D , F , il ne s’agir que d’avoir 
un cercle 0 D H qui touche les trots rayons B C , 
B D , B F & l'axe IB qui, traverl'am perpendi- 
culairement le cercle, paflera en B au bout du 
ftylc, indiquera l'axe du cadran. 

C'ert le premier Condensent de la Manière uni- 
vcrfetle de M. Defarguet pour poj'er l’ejfieu aux 
cadrans , publiée en 1645. Elle eft en effet très- 
fimple dans la Théorie & allez commode dans la 
pratique. La li euro fait voir comntem on aflemble 
la pointe du Itylc avec les ttois points d’ombre 
au moyen de trois règles ou de trois bis, Cur leCqttels 
on ajtifte le défions de l'axe IB, ou la partie qui 
parte exactement par le centre de la platine ou 
du cercle D H dcltinè à repréCenter le parallèle 
diurne du Coleil pour ce jour-li. Les principes 
établis ci-deflus feront allez comprendre que les 
trois rayons folaircs BC , BD , II* faifam le même 
angle avec l'axe B I St avec le cercle DUC, 
le tlyle B I du cadran eft nécdlaircmetit parallèle 
à l’axe du monde -, les angles que les rayons font 
avec l'axe K I feraient des angles droits le jour 
de l’équinoxe, alors le cercle Ceroit parallèle aux 
trois rayons ou aux trois fils. 

La huitième méthode que l’on peut employer 
pour les cadrans verticaux déclinans , eft celle de 
la hauteur & de l'azimtti du Coleil, calculé' par 
un point J’ombre, à la manière de Al. de Parcieux 
qui a compofé un volume prcfqu’cmier pour l’ex- 
plication de cette méthode, en détaillant tous les 
cas, tous les calculs, toutes les précautions, tous 
les exemples avec beaucoup de clarté , mais avec 
une cfpècc de prolixité. Nouveaux traites Je Tri- 
gométrie S/ Gnomonique , Palis 17 41 ,111-4". 

Ayant planté un faux ftyle S , fig. iss. , marque 
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le pied du ftylc P & un point d’ombre O, l’on 
lire une horizontale P H Si une verticale H O, 
on en mcfurc exactement les longueurs , & l’on 
s’en fert pour trouver par la Trigonométrie la 
hauteur du lblcil & la différence de Con azimut 
i celui du plan. 

La hauteur du Coleil fert A trouver Con azimut 
vrai , & la différence trouvée précédemment donne 
celui du plan ou fa décliDaifon. 

Quand onconnolt la dédinaifon du plan, l’on 
peut trouver les lignes horaires foit par l’opération 
graphique de la troifiètne méthode, foit par l,y 
Trigonométrie fphérique , comme nous l'expli- 
querons dans la neuvième méthode. 

Si l’on conçoit le ftylc S relevé perpendiculai- 
rement au-dcllus de P & réuni avec le point H 
par une ligne horizontale S II, 'on aura un triangle 
reèlangle en P , Citué horizontalement , dont on 
aura induré exaèlement les côtés S P , P H , & 
dont on pourra calculer & même mefurer Iliypo- 
thénufe S H. On calculera suffi l'angle II qui fera 
la différence entre l'azimut du Coleil & celui du 
plan, piiifquc c'cft un angle formé dans un plan 
horizontal entre la ligne F H du plan, & lu ligne 

5 H qui eft dans le vertical du Coleil. L’hypotné- 
nufeô’ H formera avec la verticale H O on triangle 
rethmglc en H , dans le plan du vertical du Coleil y 
connoiflam les deux côtés S H Si H O de ce triangle 

6 même S O que l’on peut mefurer , on calculera 
l'angle O , qui eft la diflance du Coleil au zenit, 
au moment où l’on a mefuré le point d’ombre. 

Dans le tiianglc P Z S, fig. 30 , connoiflam la 
diflance 7 . S du Coleil au zénit, fa diflance au pôle 
PS, & la diflance du polo au zénith P 7 . , 
on calculera l’angle 7 qui eft l’azimut du Coleil. 
Ainfi , l’on connoîtra l’angle que fait te vertical 
du Coleil avec le méridien , & comme l’on connolt 
par l’opération précédente, l’angle que fait le vei- 
tical du Coleil avec le plan du cadran, la Comme 
ou la différence de ces deux angles donnera l'angle 
du méridien & «lu cadran ; ainli , l'on connoîtra par 
un feul point d’ombre la pofition du mur fur lequel 
on Ce propofe de tracer un cadran , après quoi 
l'on exécutera l’opération graphique dont non* 
avons donné le détail & la démonilration dans la 
truitième méthode, où l’on y appliquera le calcul 
trigonométrique. 

La neuvième méthode pour tracer les cadrant 
verticaux eft celle de la Trigonométrie fphétique, 
en liippofam la déelinailbn du plan connue par 
un des moyens que nous avons indiqués. Soie Z , 
fig. 40 , le zénit , P , le pôle , Z D. i! B le ver- 
tical qui eft dans le plan du cadlan. 

P 7 D angle du plan Z B du cadran arec lu 
méridien Z P O. 

P R un arc perpendiculaire fur 7 .B , qui eft le 
méridien du plan, le cercle de la fouflylaire; lare 
P il eft l’angle de Taxe avec la fouflylaire. 

P D un cercle horaire, par exemple, celui d’une 
Hbij 
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heure qui fait avec le méridien un angle Z P D 
de 15*. 6 

I-arc Z R (fi é-' al à Istnsle de la foufiylaire 
aveeja verticale oti la méridienne. 

Lare D R cft l'angle de la foufiylaire avec la 
ligne horaire qui paffe en D. 

D ? m , lc trisn ?l« Z P R on connoît P Z & 
vv- f d, LP'î n ■ 1 ' cc ,c l'on cherchera 

Z A , S; Z F A , par 1 er analogies ftiivamcs. 

R l cof. Z;; tan. P Z ; tang. Z R. 

R : (in. P Z ou cof. latit. •• fia Z ; lin P R 
angle de 1 axe avec la foullylairr. 

R : cof. P Z ou fin lat. tang. Z ; cos. Z PR 
angle du méridien avec le cercle P R ou méridien 
du p an ; cet angle s'appelle quelquefois différence 
des longitudes. 

On ûtera l'angle horaire Z P Z) de l’angle Z P R 
ou on les ajoutera, pour avoir l’angle DPR 
n 'on 1 ." 3 proportion ; R : fin. P R :: rang! 
P P r R n I ,ang ‘ D R r an ? lc dc la hgne horaire as ce- 
la foufiylairc, mefuré dans le plan du cad,an. 
W. de Llaptcs a donné dans les Mémoires de 
1 Académie pour 1707, | c calcul des angles des 
lignes horaires pour les cadrans folaircs, serricaux 
on inclinés , démontrées par les triangles rcéliligncs 
M. de Paretcux a donné lni-mémc des tables des 
angles horaires dans les cadrans serticaux à Paiis 
pour différente* déclinaifom ; & M. Garnier en à 
donné même pour différentes latitudes en Europe 
Cmmonyuc mfc i la porte, de tout le monde; 
Mar' ci le 1773 , m - S”. 

Lorsqu'on cor.noit par le calcul les angles des 
lignes horaires, on peut les tracer fur la muraille 
en calculant en pieds, pouces & lignes, ou en 
parties égalés d une échelle quelconque les diflances 
de ces lignes à la méridienne ou i la foufiylaire. 
Sou SP ,fig. zCf , la hauteur du fivlc droit, X 
le centre du cadran , P X la foufls faire. On mc- 
fure d abord le ilyjc droit ou la diilancc perpen- 
diculairc S P du faux flyle ou de la pointe du 
ltylc au plan du cadran ; dans le triangle SP V 
ÿnt on connolt un côté SP & l'angle S X P du 
ftyle avec la foufiylaire , on trouvera la diflance 
P A. du castre du cadran au pied du flyle & la 
diflance SX; dans le triangle S X E rcélangle en 
o ^ on trouvera JC£ diflance du centre X à IV. 
quinoxialc E Ç. 

Pour tirer une ligne horaire comme XK TL R 
dont on connoft l'angle avec la foufiylaire, con- 
notlfant XL & 1 angle E XL , on trouvera E L 

5 " a cï êrnC éthclle <,ue la hauteur du 

du flyle droit SP , on prendra donc E L de la 
miantitc trouvée , & l'on tirera du centre X la 
ligne horaire par le point L. 

Pour s’ajîurcr de l'exaélinidc de ces mefures 
avant que de peindre les lignes , on prendra fur 
une bonne montre lefpace d'une heure, & Von 
verra li I ombre a parcouru cxaélcmcnt l'intervalle 
des deux lignes horaires dans l'efpatc d’une heure 
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Si l’on veut tirer les lignes horaires par le 
moyen delà méridienne verticale XV M, on fe 
lervtra des angles que font ces mêmes ligne, comme 
A R; dans le triangle XE M, on connolt X E 
f L an “! c M X E que fait la méridienne avec la 
v J/ lrc ’ on . c ! ,erc hcra la longueur de la ligne 
AM ou la méridienne depuis le centre X jufqu’4 
1 équinoxiale M. 

Dans le triangle Af X R rcélangle en Af, con- 
noifl'ant A Af & I angle M A R de la méridienne 
avec la ligt-.c horaire, on cherchera Af R , & par 
. le point R , on tirera du centre X la ligne ho- 
raire X R. 6 

Cadran fans centre. Lorfqu’un cadran vertical 
décline beaucoup vers l’oricm ou vers l'occident, 
fe Centre cfl fi loin, qu'il feroit difficile , Couvent 
impofiible de le marquer , à moins de faire le ca- 
dran très-petit : on y fuppléc par deux équinoxiale* 
ou deux horizontales , en calculant deux fois la 
hauteur du flyle droit , ou deux fois le rayon de 
I équateur pour des points de l’axe éloignés d’une 
certaine quantité. 

On choifira les deux horizontales quand la dé- 
clination du plan fera petite , & que cependant 
l on ne pourra pas avoir de centre. On préférera 
les deux équinoxiales quand la déctinaifon fera 
lorr grande , parce que les deux horizontales fe- 
rment trop près , fi l’on vouloit s’en fervir pour 
trouier le» lignes horaires éloignées de la méri- 
dienne. . 

Si le point E , ftg. zSj , cfl l’inrerfeélion de 
[équinoxiale avec la foufiylaire , on prendra la 
diflance S E de fa pointe du flyle au point E , 
on la portera de l; en C , on décrira le cercle 
A E qui repréfeme l’équateur : le rayon C AM, 
ntené au point de midi , déterminera le point A 
duquel il faut partir .pour disifer le cercle A E 
dc , 1 5 en 15 degrés; 1 arc A O étant fuppofe de 
1 5 “ . °n tirera C O L , ce qui donnera fur l’équi- 
noxiale ME le point L où doit palier la ligne 
horaire comme Ai pour une heure après-midi. 

On tirera une amie ligne FD parallèle i l'équi- 
noxialc Af E ; & ayant pris fur l’axe SV B un 
attire point B dont la diflance i l'équinoxiale foii 
une ligne BD perpendiculaire au flyle en D , on 
portera cette diflance fur la foufiylaire de D en 
C. On décrira un autre cercle A D qui repré- 
iT'r- eî \ corc ^ équateur ; & en partant du rayon 
CAF qui palTc par la méridienne F, on prendra 
des arcs de 15" comme A N : on tirera par civique 
point N des rayons C N K qui , prolongés juf- 
quA la tangente F DV , donneront fur cette fé- 
conde équinoxiale les points horaires Ji corref- 
pondan» 1 ceux de la première êquinonale Af E, 

& on tirera les lignes noraircs comme JC L , par 
les points correfpondans K St L des deux lignes 
équinoxiales. 

Si l'on a employé le calcul comme dans la mé- 
thode précédente, on faura (X ici angle doit faire 
chaque ligne horaire AL avec la méridienne FM, 
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& combien le centre X doit être éloigné de l'écjuî- 
no*i.ile M; ainii , dans le triangle XMR con- 
noiffant le côte M & l’angle X , on trouvera la 
valeur de MR. On prendra un point F deux ou 
trois pieds plus liant ; & réfolvant le triangle 
XFT, on trouvera la valeur de la perpendicu- 
laire F T , ce qui déterminera la ligne horaire 
T R , fans employer le centre X. 

On connolt auffi l’angle SXP du flyle avec 
la fourtvlaire, on connoit SP, on calcule des 
perpendiculaires comme V D & Q E pour des 
diflance; XE , XD prifes à volonté , fit l'on place 
Je flyle V Q au-deflus de la fouflylaire D E , en 
mettant une triple équerre , fig, 164 , à un bout 
du flyle, & une double équerre à l’autre bout 
pour le foutenir en place , jufqu’à ce que les fup- 
ports V 1 0 Q E fuient fcellés. 

IX. Cadrans inclina (t déclinant. On choiflt 
rarement , pour tracer des cadrant , les furfaces 
qui ne font ni verticales, ni horizontales ; cepen- 
dant M. de la Hire, conlïdérant que les murailles 
les plus folides ne font jamais exaélement verti- 
cales , a regardé tous les cadrant comme pouvant 
avoir un certain degré d’inclinaifon , & il a cher- 
ché des méthodes générales qui jÿiflcnt fervir pour 
des cadrant inclinés : nous en traiterons à fon 
exemple , mais licaucoup plus en abrégé , parce 
qu’il nous a paru qu’il y avoit dans ces méthodes 
plus d’élégance & de favoir, que d’utilité pour la 
pratique. 

On appelle quelquefois tcclinant ces cadrant 
inclinés quand ils ne patient pas par le pote , & 
dcinclincs lorfqu’ils ne regardent pas les points 
cardinaux , 011 qu’ils font a-Ia-fois inclinés & dé- 
clinant. 

Je commencerai par indiquer un moyen méca- 
nique , mais facile etc tracer tes cadrant fur toutes 
fortes de plans , en y employant un cadran équi- 
noxial ou un cadran horizontal bien orienté. La 
méthode eft la même que celle qu’on a vue pour 
les cadrant verticaux dans la première & féconde 
méthode. 

Je parte donc à la méthode indiquée par la 
plupart des auteurs , & qui fuppofe qu’on con- 
noiife la déclinaifon & l’inelinaifon du plan. On 
connoit la première par le moyen du déclina- 
teur , fi g. 2(i , & la lecondc par le moyen d’un 
demi -cercle décrit fur une planche carrée AB 
C D , fig. iCÏ , & garni d’un à-plomb F G H 
qu’on applique fur le plan incliné IB CL , en 
obfcrvant de le placer fur une ligne perpendicu- 
laire aux lignes horizontales du plan ; la diflance 
E G entre le fil- à-plomb & la ligne du milieu 
F E , forme un arc égal à celui qui mefurcroit 
l’angle L , inclinaifon du plan IL ûir la ligne 
horizontale X L. 

Suppofons un plan qui dédire du midi à l’orient 
de degré, , c’cA-à-éirc , qui regarde le midi & 
1 orient fous un angle de 55" & incliné de ZÇ° , 
jupérieur. 
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Tirez les deux lignes A E ,G D à angles droits, 
le point d’interfeélion E étant fuppofé le lieu ou 
le pied du flyle -, prenez fur la ligne horizontale 
une quantité EF égale à la longueur du K vie ; 
de l’extrémitc F , comme centre, foit décrit un arc 
HI , coupant l’horizontale G D au point G; pre- 
nez l’arc G H égal à l’inclinaifon qui ert de 15", 
& G J égal à fon complément 65“, la ligne ima- 
ginée de F en I fera horizontale , Si de F en H 
verticale. Par le point I tirez l’horizontale M I 
L N, Si par le point H la licne F X H qui cou- 
pera la ligne O E au point X. 

Prenez la diflance F L , & portcz-la de L en 
O ; du point O , comme centre , décrivez l’arc 
P L Q , du point L prenez l’arc L Q égal à la 
déclinaifon du plan 55" , à droite du point L , It 
le cadran décline vers l’orient -, ou s’il décline dtt 
feptentrion à l’occident , prenez l’arc L P égal au 
complément de la déclinaifon; la ligne O Q FI 
marquera au point N le point du midi ; car puis- 
que F L égale O L , fi l’on imagine le point F 
& le point O relevés horizontalement à la lrau- 
tcur du point L , ayant pris i’arc L Q égal à U 
déclinaifon du plan , la ligne horizon talc O Q N 
fera dam le méridien : mais la ligne F X eft 
verticale , & la ligne menée de F a N cil une 
méridienne horizontale; le point X crt donc dans 
le méridien , donc la ligne N X eft la méridienne 
dir cadran , & la ligne perpendiculaire O P M 
marquera en M le point de îix heures. 

Ayant tiré la méridienne par le point N & le 
point K pour avoir le centre C , on abaiffera du 
point M une perpendiculaire MB R fur la mé- 
ridienne ; on portera i’cfpacc N 0 depuis le point 
N jufqu’en R fur cette perpendiculaire , ou bien 
lefpace XF depuis X ; car le point F Si le point 
R lont un même point -, pour faire une imerltclion 
en X , & l’on tirera la ligne oculte N R : du point 
R on décrira l’arc V S X , on prendra S y de 
49“, qui crt la hauteur du pôle pour Paris, & 
la ligne VR C ira marquer en C , fur la méri- 
dienne, le centre du cadran. 

En effet, pour trouver le centre du cadran C, 
il faut avoir une ligne N R qui foit placée, par 
rapport à la méridienne du plan & dans le plan , 
comme la méridienne horizontale O N t’étoic 
dans le méridien , c’efl-à-dire , qui faflè avec la 
méridienne du plan le même angle que failbit la 
méridienne horizontale; pour cela, il ne s'agit que 
de faire tourner la ligne ON autour du point N, 
(ans changer ni fa longueur, ni là diflance per- 
pendiculaire à la méridienne N C , & l’amener 
en N R. Pour cela , je conçois un plan perpendi- 
culaire au méridien , partant par la ligne hori- 
zontale 0 M qui eü perpendiculaire au méridien , 
& je le fais tourner julqu’àce qu'il foit perpen- 
diculaire à la méridienne N C de mon plan , alors 
la ligne tirée du point M & la ligne tirée du 
point 0 feront également perpendiculaires en B 
iur la méridienne , puifqu'cUcs font toutes deu 
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dan' lin plan perpendiculaire à la méridienne en 
J}- la ligne BR lira la hauteur perpendiculaire du 
point O on du point R an-deffu» de la méri- 
dienne; St en renvcrlant fur le plan ic triangle 

D R , nous aurons le même anale K N R , 
puifquc riivpothénnfe & le cote 2 ? R font les 
mêmes , & il importe peu que B R l'oit perpendi- 
d ciliaire A la méridienne NB, ou dans le plan 
ou ail -dédits du plan. Prenons donc au -deifiis 
de la méridienne horizontale N R un arc S V 
de 49", la ligne R V ira au pôle St au centre 
du cadran , la ligne R X dans l'équateur St dans 
le méridien ; donc l'équinoxiale palier a par le 
point Z de la méridienne. 

On fera aulfi SX égal au complément de la 
hautcur»tlu pôle ; la ligne ou le rayon R X cou- 
pera la méridienne en Z , St par ce point on 
tirera l'cquinoxiale M Z. La fouflylairc C E ell 
perpendiculaire it l’équinoxiale en T; car elle cil 
formée par l'alTemblagc des perpendiculaires abaif- 
fées de l'axe du cadran fur le pian , St par la 
commune feélion de deux cercles qui font per- 
pendiculaires l'un A l’autre, le plan St te. méri- 
dien du plan ; mais l'équateur eft anlfi perpen- 
diculaire au méridien du plan ; donc il fera fur le 

lan une commune feélion qui fera perpendiculaire 

celle du méridien on du cercle horaire du plan. 
En effet , quand deux plans font perpendiculaires 
l’un à l'autre, un autre plan aufli perpendiculaire 
A l'un ne peut faire qu’une feehnn parallèle A 
celle du premier; le Asie paffe par C St par le 
bout F du llylc droit E F. Pour tracer les heures , 
on peut porter fur le cercle P IQ les arcs des 
heures pris fur lin cadran horizontal dont la mé- 
ridienne foit fur O 0 N , on prolongera les rayons 
iulqu’à la tangente horizontale M N , St l’on aura 
les points oit paffent les lignes horaires , ou bien 
l’on cherchera le centre ff'flivifeur de l’équinoxiale 
M TZ , en portant la dillancc TF entre le point 
T St le bout du flyle fur la fouftylaire C J; On 
décrira fur ce rayon un cercle dont l’équinoxiale 
foit tangente, on le divifera de 15 en 15 degrés, 
en commençant au point Z où la méridienne 
coupe l’équinoxiale, ou au point M de 6 heutes; 
les rayons tirés de I Ç en 15 degrés marqueront 
fur l'équinoxiale les points par Itlqucls il faut 
tirer les lignes horaires qui panent du centre C 
du cadran. 

C’ert fur ce principe que l’on trace des cadrans 
fur différentes faces d’un polyèdre ou d’un folide 
A plufiems pans, comme on en soit iouvent dans 
les jardins. 

Les opérations que nous venons d'exécuter avec 
la règle St le compas , le peuvent remplacer par 
la Trigonométrie Iphétiquc , fi l’on as oit A tonf- 
rruire ttn irès-vafte cadran. 

Soit T RB , fi g. a 67 , la moitié de l’horizon, Z le 
ïcnir , P le pote, si R le grand cercle dans le plan 
duquel cfl le cadran incliné St déclinant. L’arc 2 V, 
perpendiculaire au plan , elt le complément de 
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l'mclinaifon , & l’angle A 7 V le complément de 
la dédinaifon E R du cadran. L’arc F Y , per- 
pendiculaire fur le plan, cil l'angle du flyle asec 
la fouflylairc. 

Dam le triangle A Z V, on cherchera l’arc A Z 
qui, ajouté avec F Z , donnera A P ; l’on cher- 
chera aufii l'angle A. 

Dans le triangle A P Y, connoiflànr A P & 
l'angle A , 011 trouvera A Y, angle de la fourty- 
laire asec la méridienne, S l'élévation du Asie 
fur le plan égale A F F, St l'angle A P Y que 
le méridien du lien fait avec le cercle horaire 
perpendiculaire au cadran , ou avec le méridien 
du plan. 

Pour trouver les lignes horaires, on fuppofera 
un cercle horaire PO, fâifam avec le méridien 
un angle F de 15° pour une heure, 8tc. ; on 
l'dtcra do l'angle A P Y pour avoir O P Y qui , 
avec l'are F Y, fera trouser O Y : c'cll la mc- 
fure de l’angle que fait dans le plan du cadran la 
ligne d'une heure avec la fouftylaire. 

Si l’on veut rapporter les lignes horaires A 
l’horizontale du plan , on réfoudra le triangle 
A RI dans lequel on connoit l'inclinaifon R St 
la déclinaifon J R par rapport au méridien ; on 
trouvera A R qui nicfure I angle de la méridienne 
avec l'horizontale du cadran. 

Ce problème général a été réfolu analytique- 
ment dans un mémoire qui fait parric du volume, 
intitulé : Recherches fur la Gnommiquc , Us Rc - 
trogradations (/ Us Eclipfcs 17S1 , dont les auteurs 
étoient M. dis Séjour St M. Coudin. Celui-ci en 
a donné une l'oluiion dans l'Encyclopédie d’Yver- 
tlon au mot Gnomomauc , St dans les fupplémcns 
de Paris au mot Cadran. 

Jufqu’ici j’ai fuppofé qu’on connût l’inclinaifon 
St la déclinaifon du plan fur lequel on veut tracer 
un cadran ; mais on peut y Suppléer avec des 
points d’ombre , comme dam les cadrans ver- 
ticaux. 

Quand on connoit la hauteur du pôle & la dé- 
clinaifon du folcil , il fuffit d’un feu! point d’ombre 
pour trouser la fouflylairc fur un pian quel- 
conque. ( La Hirc, p. 44. ) 

6oit S la pointe du flyle ( fi g. acs ) , qui a 
donné le point A ; F le pied du flyle, ou le point 
fur lequel tombe la perpendiculaire, abaifi'éc du 
Asie S fur le plan ; H h une ligne horizontale qui 
réponde ou foit de niseau A la hauteur du flyle 
S; P Z parallèle A H h , & égale au flyle droit 
PS; BP H perpendiculaire fur l'horizontale H h ,■ 
on tirera HZ, St Z B perpendiculaire A Z H. 

On fera féparément un angle psa ( fig. aSy ) 
égal A la difianccdti folcil au pôle, Si l angle psa 
égal au complément de la hauteur du pôle , pour 
que p s d reprefe-ntant l’axe du cadran , la ligne 
s b (oit verticale ; Si avant pris un point d A vo- 
lonté , on fera s b égaie A Z B , St j a égale au 
rayon foiairc , mtfuré de S en A ; on joiudta le» 
lignes ad St bd. 
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* Oti tirera la ligne AB; du point B comme centre', 
avec un demi-diamètre égal à h J , on décrira un 
arc f L ; du point A av ec un rayon égal à ad, 
on décrira un arc g L ; du point L , en mènera 
la ligne L O perpendiculaire fur AB : cette ligne 
fera le rayon d’un cercle fur lequel doit être le 
point de l’axe que l’on cherche , repréfemé parle 
point d. 

Du point O comme centre avec un rayon O L , 
on décrira un arc de cercle D Le ; du point P , 
on mènera P G K perpendiculaire à O L , ou pa- 
rallèle A B A ; du point P , comme cenrre avec 
un rayon égal à J i , on fera une intcrfeclion 1 
fur la ligne O L. Alors CI fera égale au rayon 
de la baie d'un cône , dont l’axe eu égal à P Ç , 
èi le côté égal à P I. 

On fera C K égale à la hauteur du flyle P S 
du point K avec un ravon égal AC/; on dé- 
crira un arc RD , qui coupera le cercle D L 
en D , ce point étant conçu relevé au-deffus de- 
là ligne LG I O , cil celui où doit palTer le llyle 
en forte que D Q perpendiculaire fur LO, mar- 
quera le point de la louflylairc , qui répond per- 
pendiculairement fous le point d du llyle. 

En effet , fi l’on conçoit le cône dont le fommet 
cil au point S , relevé au-deffus de P , le centre 
de la bafe au point K relevé au-deffus de G , & 
le côté P I égal à d s ; la circonférence de fa bafe 
renfermera tous les points où peut répondre le 
point d de l’axe. Mais le cercle L D renfermera 
avili] tous les points qui font éloignés de A & 
de B autant que le point d : don» c’cft A la ren- 
contre des deux arcs que doit être le point d 
de l’axe ; donc la perpendiculaire D Ç marquera 
le point de la fouflylairc , corrcfpe-ndant au 
point d de l’axe. 

Ayant un point (J de la fouflvlaire , on tirera 
la ligne P Q par le pied du flyle , & ce fera la 
fouflylairc, au moyen de laquelle on décrira le 
cadran par la méthode indiquée d-devant. 

Dans la Gnomonique de M. de la Hire , il y 
a dix méthodes fcmblables pour trouver par deux 
ou trois points d'ombre , ou la fouflylairc , ou le 
centre d’un cadiaa incliné, fans tonnoitre même 
la diclinaifon du foleil , ni la hauteur du pôle ; 
ht plupart de ce, méthodes font affev. compliquées 
pour les démonflrations , & il me fcmblc quelles 
ne font pas fort utiles pour la pratique. 

X. Cadran fans /.y/c par ta hauteur du foleil. 
Dans tous les cadrans dont nous av ons parle juf- 
qu’ici , il y a un flyle parallèle A l’axe du monde ; 
niais on peut aufli trouver l’heure qu’il cil par 
la hauteur du foleil ou par fon azimut, de piit— 
fleurs manières 'différentes -, & c’ull ce que nous 
allons expliquer. 

L’aflrofabc ou planifphèrc, dont les aflronomcs 
depuis Ptoletnée ont fait un ufage continuel , s’ap- 
pbquoit à tous les problèmes de la fphère & de 
la Trigonométrie fphérique. On dut naturelle- 
ment 1 appliquer à trouver l’heure par le moyen 
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de la hauteur du foleil ; ce qui produilit les 
cadrans où l’heure eft marquée par le fil même 
qui fert à mefurer la hauteur du foleil. 

Audi voyons-nous ces cadrans décrits dans les 
plus anciens auteurs de Gnomonique. Schaflicn 
Munflcr en décrit un , dont il dit quadrans juzta 
veterum ufum , St il cite Rcgiomontanus comme 
en ayant fait un d’une cfpècc particulière , diffé- 
rent de ceux des anciens. Dans celui de Munflcr, 
les lignes horaires font des courbes tracées par 
la table des hauteurs du foleil à différentes heures 
du jour & en ditféruts tems de l'année; & c’eft 
celui que nous allons, décrire. Munflcr le fervoit 
de l'aftrolabe pour trouver le-s hauteurs du foleil 
ft toure heure ; mais il y a des tables des hauteurs 
qui font propres à comtruirc de pareils cadrans , 
clics fe trouvent dans la Connoifi'ance des tems , de 
1781 , pour Paris , & pour d’autres latitudes dans 
la Gnomonique de Dom Redos , St dans les 
Tables du Nonagefime , imprimées à Av ignon en 
177(5 : celles-ci ont été calculées par M. Trébu- 
cher , d’Auxerre. 

On y peut fupplécr par la réfolution du triangle 
P Z S , que nous avons expliqué au mot Hau- 
teur , St qui fert également A trouver l'heure 
qu’il cfl quand on a ohfervé la hauteur du foleil,. 
ou la hauteur pour une heure donnée. 

Mai5,pour un cadran , il fuftiroit de l’opération 
graphique de l’analemmc. ( V. P HOJECTION. ) Soif 
H O l’horizon , fig. a .s 2 , P le pôle , /; Q l'équateur , 
Al S A le parallèle diume du foleil pour une dé- 
clinailon h M , U B la hauteur ohférvée du foleil , 
B C une ligne parallèle à A O ; ayant ouvert un 
compas de proportion fur le rayon MA du pa- 
rallèle, on cherchera quel dl l’arc dont le double 
de S A cfl la corde , on en prendra le fupplèmenr 
A 1 80" , Si prenant une heure pour $o°. a* pour 
60’ , (se. on aura l’heure qui répond A la hauteur 
B U obfcrvéc , ou A la pofirion du point S fur 
le parallèle diurne du foleil. 

Connoifl’am la hauteur du foleil A différentes 
heures , nous allons tracer les lignes horaires fur 
le cadran. 

Soient P Se C h fig. a?o ) les deux pinulcs que 
l’on dirige vers le foleil pour mefurer fa hau- 
teur ; A B , E D deux arcs de cercles décrits dt> 
centre C , dom l’un ferve pour le folflice d’bivcr , 
l’autre pour le folfhee d’été, on pourra en dé- 
crire tant qu’on v oudra dans l’intervalle A E pour 
les différens mois de l’année. 

Si je veux marquer 9 heures du matin pour le 
Il décembre , je cherche la hauteur du foleil „ 
qui cfl 7° -, je prend b un arc AF de cette quan- 
tité, & le point F ell un des points de la ligne 
de 9 heures. 

Si je fais la même opération avec la hauteur 
du foleil le it juin, qui eft 46 j-, il faudra; 
prendre ce nombre de degrés fur le cercle d'ci» 
haut -, on aura l’arc E G , & le point G fera 
l'aime extrémité de la ligne de 9 lieurcs- 
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Pour trouver le point qui répond su i" avril, 
je me fers d’un cercle décrit par le point H , Se 
le nombre de degrés que le foieil a ce jour-là de 
hauteur tombant’ en A, ntc donne un troifième 
point de la ligne horaire cherchée: quand on a 
ainfi un grand nombre de points , on trace la 
ligne à la main. 

Le fil à plomb , qui pend librement du centre C, 
porte un coulant , une perle , un grain d'émail , 

? rue l’on peut changer de place ; on amène le fil 
tir la ligne CA, l’on met la perle à la dif- 
fama: CH, fi ce 11 le premier avril ,on dirige les 
pinules vers le folcil , St le fil à-plomb le trouvant 
tomber dans la direction CA a neuf heures, la 
perle manquera en A fur la ligne de 9 heures , 
& l’on fera sur qu’il cil tn effet 9 1/eures du 
matin. 

Ou a donné dans les fiipplémctis in-folio de 
l’Encyclopédie , la defeription d’un fcmblablc 
cadran, par M. Lambert, dilpolé tout différem- 
ment , mais qui n’a pas plus davantage. Dans les 
mêmes fupplémens an mot Azimut, on trouve 
la defeription d’un infiniment lcmhlablc pour 
trouver lazimut du foieil par le moyen de fa 
liauteur ; il cil de l’invention de M. Lambert , 
ainfi qu’un double lecteur qui fert au même ufage ; 
mais l’article étant très-long , 81 ne me parodiant 
pouvoir être que peu d’ulage , il m’a lemblé ne 
devoir pas entrer dans ce Dictionnaire. 

• L’anneau folairc elt un cadran de même efpéce, 
c’ell-à-dire , où l’on marque l'heure par les Itau- 
tcurs du foieil , dans fa concavité d’un petit 
anneau eu les lignes horaires font tracées, B ion , 
P“t- 375 ' 

XL Cadran univerfcl par Us hauteurs du folcil. 
Ce cadran, qui efl appelle quelquefois U capucin 
(fig. 271 ) à caufe de la forme pointue de la partie 
supérieure , fc trouve dans Seballien Munilcr , 
fous le nom de Quadrangulum Horojcopium , ou 
Horologium quadrangulum generale ; il ell atilli dans 
Oronee fine; ce qui me fait penfer que l’in- 
vention en eft plus ancienne que les ouvrages de 
ces deux auteurs, publiés en 1551. Il çfl décrit 
dans C.lavius , pag. 537 i mais aucun de ces auteurs 
n'en a donné la dénionllration ; je vais tâcher d’y 
fiippléer. 

LonflruSion. D’un point A pris pour centre 
( fig. i?i J , on décrit un arc de cercle E F; on 
prend de chaque coté de la ligne du milieu A D 
des arcs de 25 ’ ab’ pour y marquer les décli- 
naildns du foieil au premier degré, au 10’ St 
au 10' de chaque ligne, ou pour le I , le to St 
le 20 de chaque moi> ; à droite les déclinaifors 
aullralcs, a gauche les déc’inailons boréale., four 
cet efièt , on peut décrire fur la corde E 1 : un 
cercle divile en degrés ; on y marquera les lon- 
gitmles du foieil ; ou tirera par claque longitude 
une perpendiculaire fur E F; elle coupera l'arc 
£ AU- au point de ta déclination chetcnéc. 
Ayant pris O L pour la largeur du cadran, on 
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décrira un quart de cercle OM, fur lequel or 
prendra les latitudes lerrcllres; on en marquera 
las tangentes fur le bord extérieur O V , Se par 
Ces différons points on tirera des ne pendiculatres 
dans le trigorve A E F : ainli AM, AG feront 
égales aux tangentes de 45" de 60" , A le.- lignes 
partant par le. points M A G parallèlement a LF, 
(ont celles où l’index devra être placé fou- les 
latitude- de 45 A de 60° rcfpeéUvemcnt , A ainli 
des autres. 

A l’cxcrémiré L de la ligne O A L , on fera 
encore un trigone des ligne. CA fl , en y tranf- 
portant les divifions de la ligne MX, qui parte 
à 45", A dont la diflan’cc AM ell égale h AL. 
On mettra en Ivaut les déclinailons boréales de 
I. en C , en bas les déclinaifons aufiralcs de L 
en fl. 

Pour tracer les lignes horaires , on continuera 
le cercle décrie fur OA; on divilèra ta partie 
O N L de 1; en 15 degrés ; on tirera des per- 
pendiculaires à O A , A ce feront les lignes ho- 
raires CH, AN, OP, en commençant par C H, 
qui fera la ligne de midi , mais qui ne peut fervir 
réellement , parce que la hautour du lolcil varie 
trop peu aux environs du midi. 

Ufage. On fufpcnd un fil à-plomb fur le point 
du trigone A EF , qui répond à la hauteur du 
pôle du lieu oii i on ell , A à la déclinaifon ou 
au lieu du lolcil le jour de l'obfervaiion. Le fil 
à-plomb a une perle ou un no-ud mobile qu'on 
amène fur le point de la ligne fl LC, qui répond 
encore au lieu du folcil fur le petit trigone. Dans 
cet état, le grain cil à la dillance convenable de 
la fulpcnfion pour marquer l’heure fur Ici lignes 
horaires lorfqtic le bord fupéricur E,F fera dirigé 
vers le folcil , ou élevé de la quantité de la hau- 
teur du foieil par le moyen des pinules qui funt 
au bord fupéricur de la plaque du cadran. 

Je fuppofe, par exemple, qu'on foit à 60" de 
i latitude, A que le foieil foit au folflice d’été, on 
fulpcndra le fil à-plomb au point £ ; on fera 
couler la perle jufqu’en C , A la longueur du fil 
£ C rendu libre marquera l’heure fur les lignes 
CH, AN, OP. 

Pour varier aifément la fufpenfion du fil à- 
lotnb , on le fert d’un petit bras recourbé A 
rifé, mobile à frottement, dunt on amène l’ex- 
trémité fur le point d’interfeélion de la ligne de 
déclinaifon A de la ligne de latitude.’ 

Dcmonftration. Pour plus de facilité , je com- 
mencerai par le cas le plus (impie ; li l’obferva- 
' leur cil fous la ligne équinoxiale, A le folcil 
dans l’equateur , le point de fulpcnfion cfi en A , 
A la perle du lii a-plomb pariant du point L à 
midi quand le foieil ell au zénit arrive en N quand 
le lolcil lé couche , A que la ligne E F ch di- 
j rigée vyrs l’horizon ; elle parcourt des arcs égaux 
ciï tems égaux , ou 15 degrés à chaque heure fur 
1 la circonkrcccc L N ; ainli, les lignes horaires 

qui 
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qui font cirées de en 15 degrés , facisfont dans 
ce cas-là. 

Si le lo Ici! efl dans le tropique , le fil à-plomb 
à midi tombe A l'extrémité B du petit zodiaque, 
ou il fait un angle de 66 " avec la ligne A N ; 
c’efl la hauteur méridienne ce jour-là pour un ob- 
fervateur litué fous la ligne. A niefure qtte la 
ligne s’ahaWe , l'angle BAN diminue comme la 
hauteur du folcil;1cs intervalles des lignes horaires, 
comprifes entre L H & A N, font les cofinus des 
angles horaires par la confiruélion , puifqu’on a 
pris ces angles horaires fur l'arc L N ainû , les 
finus des angles du fil à-plomb avec la ligne A N 
diminuent comme les cofinus des angles noraircs. 
Or il cil facile de voir que c’eil aufii la marche 
des itauteurs du foleil dans ce cas-là. En effet, (oit 
E V ( fig. 33 ) , le diamètre de l’équateur , U 0 
l’horizon , T P le rayon du tropique , décrit par 
le loleil ; luisant la propriété de la projcélion de 
1 analemme , le foleil à 4 heures répond en Af 
dans la projcélion , en forte que le cofinus TM 
de l'angle horaire efl la moitié du rayon TP du 
parallèle ; mais M T cil aulfi le finus de la hau- 
teur du foleil : donc le fuius de la hauteur du 
foleil efl comme le cofinus de l’angle horaire ; 
donc le cadran répond à ce qui fc paffe dans la 
phère pour ce cas-là. 

Suppofons maintenant pour lobfcrvatenr une 
latitude quelconque égale à P O ( fig . xjx ), E Ç 
l'équateur, M A F le parallèle du foleil, K le 
lieu du foleil dans la projeélion analemmatiquc , 
KL le finus de la hauteur du foleil , K A le 
cofinus de l’angle horaire; on voit que la ligne 
KL fera route la journée proportionnelle à KF , 
qui cil la famine du cofinus de l'angle horaire 
aèluel, & du cofinus A F de l’angle itoraire au 
lever ou au coucher du foleil. 

Or fi le point de fufpcnfion dans le cadran cft 
E ( fig. x 71 ), & que la perle décrive l’arc 
K Q C depuis le lever du foleil , quelle fera en K 
jufqu’à midi qu’elle fera en C , le linus , comme 
Ç R de l’arc Ç K , quelle aura décrit à fepr 
heures du marin ,fera la l’omme de QS Si de SR , 
c’efi-à-dire , du cofinus de l’angle horaire à fepr 
heures , & du cofinus de l’angle horaire au point 
K vers 1* F , qui cil le lever du Ibleil dans ce 
cas-là : donc elle marquera les heures & les hau- 
teurs comme nous avons vu qu’elles l’ont dans 
l’analcmme. 

J’ai dit que la perle croit en C à midi ; il ell 
aifé dp voir qu'en cffci l’angle CE K cil égal à 
la hauteur méridienne du foleil ; tar le triangle 
E A C ell fcmblablc au triangle G A L ( dont 
l’angle G efl égal à la hauteur de l’équarcur , 
puifque A G d f la tangente de la latitude ), les 
tétés A F. Si A C étant plus grands que A G Si 
A L dans le rapport de la fécamc ne » au 
layon: ainfi, la ligne E C cil plus inclinée que 
O i de IJ 1 * J par rapport à G A ou E K ; donc 
die ell inclinée d’une quantité égale à la fournie 

Mathématiques. Tomt I , I.’"' Partit. 


CAD 149 

de la hauteur de l’équateur & la dédinaifon du 
foleil, cefl-à-dire, égale à la hauteur méri- 
dienne. 

On trouve le lever & le coucher du foleil fur 
ce cadran en plaçant le fil à-plomb parallèlement 
à la ligne FO P, Si regardant à quelle lien* 
horaire il répond. 

On peut auffi mefurer la hauteur du foleil à 
une heure quelconque, en fiifpendam le fil en A 
au centre du demi-cercle LNO qu’on peut di- 
\ifcr en degrés , & que les lignes horaires parta- 
gent en quarts d’heure , qui Font chacun 5^ > de 
la circonférence. . * 

Dans les fupplémens de l’Encyclopédie aa mot 
Heu&s, on a donné la defeription & la figure 
de ce cadran, d’après un journal anglois, en y 
ajourant un quart de cercle mohile , avec une 
alidade Si deux règles qui fe meuvent par des 
couliffes pour placer le centre du quart de cercle 
fur un point quelconque- Mais l’ancienne méthode 
que jai fuivic ici ell auffi commode & moins 
difpcndieufc ; & j’ai cru qu’il falloir préférer ici 

I explication des cadrans , que l’on a le plus fou- 
vent exécutés , & que l’on rencontre le plus fré- 
quemment. 

On trouve auffi dans les fupplémens de l’Ency- 
clopédie au mol Cadran , la defeription d'itn 
infiniment , qui donne également l'heure par lo 
moyen de la hauteur en faifanr mouvoir une règle 
pour différentes latitudes , & une alidade pour 
les différentes dédinaifon* : cet infirument efl de 
M. Lambert. 

XII. Cadran analemmatiquc ou afimutal ,fig.Aya. 

II fut donné en 1644, par Vaulczard , dans un 
ouvrage françois , intitulé : Traite de l'origine , dé- 
monfiration , conflruchan 6 r ufage du quadrant analern - 
matiaue, & il fil le principal objet d’un livre de 
Forfler, publié, en 1654, à Londres fous le nom 
de Elliptical Homlogiograpky. Ce cadran a été 
copié depuis par tous les auteurs de Gnomoni- 
<jue , toujours fans démonflration ; ce qui fit que 
J en donnai une dans les Mémoires de P Academie 
année 1757; mais en voici une antre bien plus 
fimple, déduite du principe de la projeélion or- 
thographique. 

Conjlruâion, Soit AB D (fig. zyz ) unc cllipfe 
décrite fur un plan horizontal , dont le petit axe 
foit au .grand , comme le finus de la latitude eff 
au rayon (à Paris comme 755 efi à toco); du 
centre C, l’on prendra fur fa méridienne du allé 
du nord , quand le foleil déclinera au nord une dif- 
tance C M égale au produit du cofinus do la lati- 
tude par la tangente de la dédinaifon du foleil 
( à Paris i 8<5 au lolfiice ) , on élevera en M un 
fiyle vertical. On divifera l’cllipfe AB D en heures 
par des perpendiculaire, comme E F abaifiecs de 
■ S en 15 degrés du cercle circonfcrit AED, 
& le flyfc marquera l’heure fur la circonférence 
de l’ellipfc, 
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Dimonflration. Soit H O (fig. X7Ç ) , l'horizon 
vu de profil , ou projeté fur le méridien , 0 £ Ç 
la projeelion de l'équateur ou d'un cadran équi- 
noxial , dont le llyle cfl B F, S. Concevons que 
le cadran équinovial fuit projeté fur l’horizon par 
des perpendiculaires , fit circonférence formera 
une cllipfe , dont le petit axe U O fera le finit* 
de l'angle O égal à la latitude du lieu. Le flyle 
£ J', qui cil égal à la tangente de la-déelinaifon, 
aura pour projeélion Al C ou SA plus petite que 
£ £ clans le rapport du ftmts de 1 angle SE A , 
ou du colinus de la latitutle au rayon. 

Àu moment où le fontmet du flyle S marque 
l’Iietire fur un point horaire de la circonférence 
du tadran équinoxial , on peut conlidérer le 
rayon lolairc , qui va du foinmctdu fl vie au point 
horaire , comme projeté , ainfi que le Ibmmct S, 
la projeélion de ce rayon folaire ira du point 
M au point où fe projeté le point horaire ; 
amli , on peut ne conlidérer que la projec- 
tion , St l'on fentira epte le point M doit faire 
ombre fur le point de l'dliplc , qui répond au 
même point du cercle , ou qui ut cil la pro- 
jeelion. 

On peut aufli concevoir un cercle vertical par- 
lant par le foJcil & par le Commet du llyle S , 
Pombre du, point S fera néedfairement dans ce 
vertical , ainn que le point horaire du cadran , & 
fa projedion ; donc le point M Sc l'ombre tome 
entière du flyle vertical SM, fc trous cront dans 
le plan du inétnc cercle vertical donc l'ombre du 
point S St du point M tombera fur le point de 
l'dlipfe où tombe le point horaire du cercle ou 
du cadran équinoxial. 

Pour éviter le calcul de la quantité C M , on 
peut employer la conflruélion luisante. Ayant pris 
un arc £ Ô ( fig. 173) égal à la hauteur du pôle , 
& D 0 égal à la déclinaifon , on tirera £ P , 
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£ D & la perpendiculaire PG; le légronf G K 
fera la quantité dont le flyle devra être éloigné du 
centre, fur un cadran dont le nrvon £ O fcroit 
le demi-grand axe. En effet, GK=E G, tang. 
déclin. = cof. larit. tan», déclin, expreffion qui 
revient au mime que celle de la démonilration 
précédente. 

On peut aufli trouver le point Af en cherchant 
le foyer F de l'ctlipfe, & faifant l'angle CFA f 
égal à la déclinaifon du foleil -, car la dillance B F 
du foyer au petit axe cil égale au rayon A C ; 
ainli CF cil le cotinus de la latitude: donc CAI 
— cof. lat. tang. déclin. 

On trouve dans la plupart des auteurs une confi- 
truelion forr compliquée , & que je ne rapporterai 
point ici par cette ration , mais clic restent ait 
même que celle-ci. 

On lit suffi dans les fupplémens de l’Encyclo- 
pédie in-folio une théorie générale , mais tTés- 
longuc de ce cadran , & une conflruélion géomé- 
trique de A 1 . Lambert -, mais je crois l’article pré- 
cédent très-ftiflifant pour le cadran azinnital. 

Il cil inutile de parler ici de la manière de 
tracer une cllipfe ; on peut le faire ou avec un 
cordon égal au grand axe , fixé fur les deux foyers , 
ou avec un compas à cllipfe, ou enfin astx- dcins 
cercles concentriques disilés en 14 heures, de la 
manière que nous expliquerons en parlant des 
éclipfe. 

Voici une table des principales mefurcs nécef- 
faires à la conflruélion ne ces cadrant pour diffé- 
rentes hauteurs du pôle. 

La moitié du grand axe étant divifée en 1000 
parties égales , on voit dans cette table combien 
de ces parties doit avoir la diftance qu'il finit 
mettre entre le centre du cadran & le flyle , le 
ai de chaque mois, ou à l'entrée du lolcil dans 
chaque ligne. 


D If TAN C ES ENTRE LE CENTRE ET LE ST*EE 

f 

y dans un Cadran analcmmatique. 

Hauteurs du pôle 

/ Février , Avril , 

f Janvier , Mai . 

, t f A lin. 

PiPjll 

ou latitudes. 

1 1 ( Août y Octobre. 

\ Juillet y Novembre. 
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Ce cadran a/imutal a l’avantage de n'étre pas 
fii jet à l'inégalité dcvréfraéliom. 

Al. Lainlxrt a remarqué dans les éphéméiidcs 


de Ecrlin , pour 1777 , qu’on peut fubfliruer à 
l’cllrpfc un cercle horizontal divifé en parties 
égales, pourvu que le flyle foù incline vers 1» 
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point qui fient le jnilieu entre le zénit & le pôle, St J’y ajourerai les réfulrats des calculs qu’il n’avoir 

que fa diftance au centre foit égale au produit de la point publics, St une figure cxaéle du cadran, avec 

tangence de la moine de la hauteur de l équateur par ta parcic de la colonne fur laquelle il eft tracé, 

celle de la déclinaifon ; je n'en donnerai pas ici la On a choifi à 50 pieds de liauteur au-deffus 
démonfiration ; c’cfl un objet de pure curiofué. du pavé un cfpacc de 9 pieds, qu'on a rendu 

XIII, Cadran cylindrique par Ut hauteurs, cylindrique en rcmpliffant les cannelures de la 

On fait Couvent de petites colonnes portatives colonne, & qui sell trouvé avoir 19 pieds 9 
qui, préfemées au foletl , y marquent l'heure qu'il pouces 9 lignes & J de circonférence, St le rayon 

eft, au moyen d’un flyle horizontal pcrpcndîcu- en lignes <j- Une ligne verticale urée fnr U 

laire à l'axe du cadran.' On voit dans la figure Z75 face méridionale de ce tambour , exprime lafoc- 

le développement du papier dont on environne tion du méridien St de la colonne ; les intcrie&- 

lc cylindre -, la lieue B A qui eft égale à 1a dr- rions des cercles horaires font des cllipfts qu On 

confeitnce du cylindre , eft divifée en fix parties V a tracées , 8t qui forment fur le tambour le» 

égales pour répondre à fix mois de l’année, parce lignes horaires du cadran. 

que les fix autres fe répètent fur les mêmes divx- Un cercle horizontal qui fait le tour de la 
fions. Sur chacune de ces diviûons , on tire une partie fupéricure, porte 15 ftylcs horizontaux qui 

ligne verticale comme CD, fur laquelle on cher- ont 4 pieds 5 pouces z lignes de faillie, St dont 

che les pointa de chacune des lignes horaires , par chacun couvre par fon ombre une des elhplea 

le moyen de la table des hauteurs du folcil il horaires à l’heure quelle marque, 

différentes heures du jour. Pour cet effet, ayant Toutes ces lignes horaire, fe rcumffcnt en un 
pris une longueur S T égale a U faillie du flyle point qui exprime le pôle auflral ou l intcrfcebon 

qui doit faire ombre , on lire une ligne TE qui de laxe du monde St du cadran ; il eft au-deffou. 

faffo un angle T égal à la hauteur du folcil pour de l’horizontale de < pieds 5 pouces z lignes 

le jour St l’heure donnés -, par exemple , à qui eft la tangente de la latitude du lieu 41* 8 10 , 

deux heures pour le zo de mai ou de juillet, pour un rayon de 4 pieds 8 pouc. II Iign. 55. 

St l’on porte la longueur S E de C en F fur la Pour trouver la place des tlyles fur le cercle 
ligne du zo mai ou du zo juillet; le point F fupérieur , ou l’intcricéiton des lignes horaires avec 

marque l’endroit où doit paffet la ligne de deux l’horizon , il fuffit davoir le point de 1 horizon 

heures : car lorfque le flyle fera tourné fur le où paffem les cercles horatres d une heure , de deux 

point C, St expofé direélemem au foleil de nia- heures , Sic. Soit H P O h méridien fig. 40, P 

mère que fon ombre couvre la ligne CD, la le pôle, PA le cercle horaire dune heure, qui 

pointe T du flyle jettera fon ombre au point F fan avec le méridien un angle P de 1 5 ; dam 

« y marquera deux heures, puifque la ligne le triangle P 0 ] X rectangle en O , dom on con- 

Cf //cil la li*ne de X heures. On trouvera nolt PO qui eft la latitude du lieu, 48 Ji JO t 

de plus grands détails fur cette cfpèce de cadran , & l angle r> l on trouvera HX , 1 1" 14 54 : amh , ^ 

dans la Gnomoruque de Dom Bedos 1774 i ™ a, > 
ce que je viens de dire fuffit pour en faite com- 
prendre le principe, & peut-être même pour la 
plupart de ceux qui voudraient en conftruirc. 

XIV. Cadran qui f< voit à Paris fur la co- 
lonne de Photcl de Soijjbns ou de la halle au ble' 

L’hôtel de Soiffons fut bâti en 1571 par Catherine 
de Médicis , fur l'emplacement de l'ancien hôtel de 
Ne fie ; il prit le nom d'hôtel deSoiffonsen 1604, 
ayant été acheté par Charles de Bourbon , comte 
de Soiffons { le prince de Carignan , mort en 
1741 , ayant laiffé des dettes , le. créanciers le 
firent démolir; la ville de Paris acheta le terrain, 

St l’on y a bâti la halle au blé. 

Catherine de Médicis y avoit fait faire une co- 
lonne de 80 pieds de haut, par Jean Bulland: 

M. de Bachaumont l’acheta pour empêcher quelle- 
ne fin démolie; & en 1764, M. de Viarmes, pré- 
vôt des marchands , ensagea M. Pingré à y laire 
un cadran folaire ; il n y en avoit aucun parmi 
ceux qui avoient été décrits jufqu’alors qui pùt 
convenir à cette colonne, St M Pingré a imaginé 
celui dont je vais donner la defeription d’après 
l'ouvrage qu’il publia en 1764 : Mémoire fur la 
eolotmc de la halle quai blet ; à Paris, che? Barrais, 
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Pour tracer les courbes horaires fur le tambour, 
il fallait en chercher plufieurs points. Je fuppofe 
u’on veuille l'avoir à quelle diftance de la méri- 
ienne paflfc la ligne d’une heure prife un pied 
au - défions de la ligne horizontale •, je fuppofe 
que H foit le pied du flylc d'une heure ou de 
onze heures , H V une ligne verticale tirée fur 
la furfacc de la colonne , O le point cherche fur | 
la furface de la colonne , O V une ligne hori- , 
zontalc tirée du point O au -dedans de la co- 
lonne perpendiculairement fur le plan du verti- J 
cal , dont H V ctt l’intcrfcclion •, on a trouvé ci- 
dcfTus lauglc formé en H entre le vertical & le j 
lan du cercle horaire dans lequel cil la ligne 
oraire HO ; on cherchera la longueur de la 
perpendiculaire O V , en difant : Le finus total vil i I 
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un pied ou 144 lignes , comme ta tangente de 
9° 48' 10' J- à la perpendiculaire O V , 148 l. 81. 
Cette perpendiculaire forme un triangle horizontal 
avec le rayon de la colonne qui parte en O j & 

C nr avoir l'angle au centre, vl fuffira de dire: 
rayon de la colonne 68s, 55 efl à OV comme 
le finus total cil au finus d‘un angle qu’on trou- 
vera 1" 5’ ta" ; c'efl la diflancc horizontale entre 
le vertical du point O Si celui du point H : or 
le vertical du point H , fuivant le calcul précé- 
dent , etl éloigné de 1 1“ 14’ 54' de la méridienne -, 
donc le point O en fera éloigné de 9 0 19' Zi". 
M. Pingré a calculé ainfi de pied en pied* pour 
la hauteur , la lituation horizontale ne chaque 
ligne horaire , & il a fait palier fes courbes par 
tous les points ainfi marqués. 
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On voit fur cetrc colonne d'autres courbes qui 
font dorées , & qui marquent les arcs des lignes : 
il, font repréfenté, dans la figure ; mais il feroii trop 
long d'en donner ici la dénionllration & le calcul. 

XV. Cadran aux t'toilts ; on l'appelle quel- 
quefois nodumal Je Munjler. 11 cil compolé de 
trois pièces principales j I une platine CD, fig. 
277 , percée au centre G pour appcrcevoir l'étoile 
polaire au travers ', Z.” un cadran mobile di- 
vifé en Z4 heures ; 5.° une alidade G H mobile 
autour du cercle, & dont une pZrtic déborde la 
circonférence. On fuppofe que l'on regarde l'étoile 
polaire par le trou du centre, le manche B étant 
en lias dans le plan d'nn vertical , le plan de 
rinflrumcnt incliné comme l'équateur. On regarde 
*n mime-tems une autre étoile circumpolaire, & 
l’on place l'alidade fut cette étoile. La figure cil 
faite pour la claire de la petite ourfe qui efl la 
précédente , ou fitpcricurc des deux gardes ou des 
deux belles étoiles de la petite ourfe, marquée C ; 
elle a t4 k 51' d'afeenfion droite : ainfi, elle parte 
au méridien à midi le 7 novembre. Le cadran des 
heures cil mobile fur la platine , de manière que 
l'heure du partage au méridien ( de l’étoile pour 


laquelle il cil fait ) fort toujours li la partie fit— 
péricure, & le partage inférieur au bas de la pla- 
tine. Par exemple , la claire de la petite ourlé 
parte au méridien inférieur à minuit fe 7 novem- 
bre; fi l'on amène donc le nombre iz en bas 
où efl le 7 novembre, marqué d'une fleur de 
lys dans la figure , le cercle des heures cil difpofé 
comme un cadran équinoxial fait pour le foleil ; 
le midi efl en haut, parce que l’étoile paffe à midi y 
le 5 décembre elle paffe a dix heures ; il faut donc 
que les io 1 * du cadran l'oient en bas ce jour -là ; 
pour cela on avance à droite de 40” l'index , la fleur 
de lys ou les 1 z* , ou on les met au 4 de décembre. 

11 y a zoo ans que lion convptoit 1 1 jours.de moins 
i pareille lituation du foleil : aulfi l’on trouve de 
ces cadrans où il y a le iy octobre ; cette diffé- 
rence vient du vieux flylc fur lequel on comptoir 
U jours de moins. Vôyr{ Calendrier. La pré- 
ceflion de l'étoile efl peu eonfidérabte. On fe fer- 
soir affez foncent des devix dernières étoiles de 
la grande ourfe ; on menoit alors en bas le Z9 
août ; c’étoit à-çeu-près cela dans le dernier fiècle. 
Actuellement cefl le 4 feptembre; car ce jour-là 
on a le* 48 ou 50' pour lafccnfion droits du fo~ 
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Ieil , égale h celle de ces deux étoiles. Les heures 
vont sers la gauche en haut , parce qu’cti regar- 
dant le nord , les étoiles qui avancent vers le cou- 
chant vont il gauche. 

Les jours du mois vont aulTi à gauche ou du 
même fens , puilquc plus le foleii avance dans 
l’écliptique , & plus l'étoile avance en pali'anr plutôt 
au méridien ; il faut donc qu’on ait dans le mé- 
ridien un moindre nombre d’heures, & pour cela 
on doit tourner le cadran vers la gauche. • 
On ne fait plus guère de ces fortes d’inftru- 
mens ; ils ne lauroicnt avoir de la précifion fl 
caufe de leur petiteffe , 81 à raifon de la diffé- 
rence qu’il y a entre l’étoile polaire & le vrai 
pote du monde auquel on ne peut pas diriger le 
centre de {'infiniment. 

On peut trouver l'heure cxaélement par le paf- 
fâge des étoiles au-deflbus de la polaire ; je l’ai 
expliqué en détail dans le premier volume de mon 
Aftronomie , où j'ai donné la table de ce qu’il faut 
ajouter à la diflancc de l'équinoxe au foleii , pour 
avoir cxaélement l’heure ou il cfl quand une étoile 
paffe dans le vertical ou dans r à-plomb de l’étoile 
polaire, Voyei Etoii.f- 

XVI. Le cadran à la lune ou le cadran lunaire 
efl celui qui montre l’heure pendant la nuit , par 
le moyen de la lumière de la lune , ou de l’ombre 
d'un flylc que la lune éclaire. On peut faire des 
cadrans où les intcrfcélions des lignes horaires 
avec les lignes qui marquent leBquamicmc à la 
lune , indiquent l’heure ; mais on peut fc fervir 
suffi d’un cadran folâtre , comme fi c'ctoir un ca- 
dran lunaire , c’cfl-à-dire , trouver l’heure à la 
lune par le moyen d'un cadran folaire. On oblèr- 
vera l’heure que l’ombre du flylc montre à la 
lumière de la luné*, on trouvera l'àgc de la lune 
dans le calendrier , & on mulriplicra le nombre 
des jours par trois quans ; le produit fera le 
nombre d'heures qu’il faut ajouter à l’heure mar- 
quée par l’ombre , afin d’avoir l’heure qu'on de- 
mande. La raifon de cette pratique en, que la 
lune pafle tous les jours au méridien, ou à quel- 
que cercle horaire que ce foit , trois quans d’heure 

( dus tard que le jour précédent : or le jour de 
a nouvelle & de la pleine lune , elle palfe au 
méridien en mème-tems que le foleii; d’on il 
s'enfuit, par exemple, que le trnifièmc jour après 
ht nouvelle lune, elle doit pnlfer deux fois trois 
quarts d'heure ou une heure & demie plus tard 
au méridien ; le 1 6 de la lune il y a douze heures, 
& ainfi des autres. 

Si le nombre des jours multipliés par J & ajoutes 
au nombre des heures excède 1 1 , il faudra en ôter 
douze. 

Les arcs des fignes que l’on voit fouvent fur les 
grands cadrans & même fur les petits , font des 
courbes hyperbolique' décrites par l’ombre de la 
pointe du flylc en divers rems de l’année ; on 
n'en trace jamais que fix, trois au-defTils de l’équi- 
noxial , & ti ois au - deifous y comme on les voit 
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fur le cadran vertical , fig. ay 8 , la ligne équi- 
noxiale y tenant lieu de ta courbe qui répond 
aux équinoxes. 

Pour tracer ces courbes on en cherche un point 
fur chaque ligne horaire au moyen du Trigone , 
fig- ayy. 0.(1 un inllnimenr compofé d'une règle 
D A Si d’un feclettr de cercle qui a it " ÿ de 
chaque côté de la ligne du milieu, perpendiculaire 
il DA-, les points c & d font éloignés de tt* 
1Ç)' du milieu, St les points b Si f de 10” to'. 
Ce font les dcelinaifops du foleii à un ligne & à 
deux lignes de diflancc aux équinoxes. La ligne 
DA tepréfentam l’axe du monde ou le flylc d’un 
'Cadran, les rayons D a, Db, &c. reprefentent 
les rayons folaircs au commencement de chaque 
ligne. 

On difpofe i’inflnimcnt en forte que le bout de 
régie A D foit le long de l'axe du cadran , fig. iSo , 
le point D à l'extrémité du flyle, & le plan de 
l’inftrument dans le plan du cercle horaire, fur 
lequel on veut opérer ; c'cft dans la figure le plan 
même du méridien. On prend enlbite le fil Z) F 
par l’extrémité F , & on l’étend , en forte qu'il 
paflè par-deflus une divifion de l'inArumcnt; on 
lait une marque / à l’endroit où le fil rencontre 
la ligne horaire du cadran ; & cette marque cfl un 
des points par où paltera tare du figne auquel la 
divilion dont on s efl fervi fe rapporte : c'efl dans 
notre figure aux Agnes du &, Sl de> H ; de meme 
aux autres divifiom. 

Après avoir ainfi trouvé dans un cercle horaire 
les lept rencontres ou extrémités des fept lignes 
de l’inflmmem prolongées, on le changera depo- 
fition , en forte que fon plan coincide avec le plan 
d’un autre cercle horaire , dans lequel on trouvera 
de même les extrémités du prolongement des lignes 
de l’inflrumcnt ; on ne les a marqué fur la figure 
xSo que fur la ligne méridienne. Ayant ainfi dans 
chaque ligne horaire les points que le fil aura 
marqué pour chaque figue , il ne relie plus qu’V 
les joindre les uns aux autres *, favoir tons les Y* 
cnfcmble , tous les V , 6 c. Si l’on aura les arcs 
des lignes tracés , ainfi qu’ils font dans la fig. xy 8 
Si d’autant plus cxaélement, que le nombre des 
lignes horaires fera plus grand. 

On doit remarquer que tous les Y font en ligne 
droite ; c’cft qu’ils rcprélcntcnt l’intcrfcclion de 
l'équateur & du plan du cadran , qui cfl une ligne 
droite; les autres font des fcélions coniques, parce 
quelles rcprélcntcnt l’interfcélion du plan du 
cadran , Si des fuifaces coniques que décrivent les 
ray ons. Ces courbes ont un axe commun , qui efl 
la fouftilairc. 

Ce moyen de trouver les arcs des lignes , en 
fe fervant de l’inllmment , n’cfl pas rrés-cxafl fi 
le cadran cfl fort grand , on peut bien avec un 
petit infiniment prendre des angles , dont les côtés 
font très-grands , mais l’erreur fe multiplie. Voici 
une autre méthode fondée fur la même théorie. 

11 faut tracer en grand fur un tour ou (ur le 
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plancher, la figure du trigone telle tpi elle cft re- 
préfentée , fig. 18 t , lur la ligne TT D , élever la 
perpendiculaire DA, égale h la longueur de l'axe 
du cadran ; prendre enfuite fur la ligne D y l’in- 
tervalle D o , égal à U d dlance du fommet du 
llyle à l'equinoxiatc du cadran fur une ligne horaire, 
mener enluitc la ligne A Al, elle fera coupée par 
les lignes du trigont aux points a b c o df g; qu’il 
finit enfuite rapporter fur la ligne horaire à laquelle 
appartient la mflance D o dont on s’efl fervi; pro- 
céder ainli fur chaque ligne horaire, & joindre 
enfuite enfcmble tous les points corrcfpondans au 
même ligne comme dans la première méthode. 

Pour trouver les mimes points par le calcul , 
il faut connoitre l’angle du flyle avec la ligne ho- 
raire , dont la mefurc cil l’arc P 0 , fig. il? du 
cercle horaire compris entre le pôle lit le plan du 
cadran; il faut connoitre aulli la dirtancc S X , 
fig. isj, entre le fommet du ftyle & le centre du 
cadran , en pieds , pouces de lignes , ce qui cil facile 
dé- qu’on a la hauteur du llyle droit f P & l'angle 
SXP du llyle & de la fouflyUirc, dont la inc- 
lure efl P Ÿ , fig. as?. Alors dans le triangle 
A D f i fig. 1S0 , connoifiant l’angle A D/tliftancc 
du folcil au pôle, qui cil la Comme ou la différence 
de 90’ St de la déclinaifondu folcil avec l'angle DAf 
& le côté AD, on trouvera la longueur de A f. 

La méridienne du terne moyen ell une des choies 
qui méritent le plus d'étre tracées fur de grands 
Cadrant , parce que le tenu moyen & uniforme 
cil celui que l'on devrait toujours employer dans 
l'ufage de la vie comme dans les oblervations St 
les tables allronomiques. Cependant la première 
ligne de cette cfpicc a été celle de M. de Fouchy 
chea le comte de Clermont. On en trous e la def- 
cription déraillée dans les Gnomoniqucs faites par 
de Parcicux & ü. Bcdos. 

La méridienne , fig. 184 , cil fuppofée horizon- 
tale j elle ell environnée d'une courbe qui com- 
mence en haut le ti juin 7 6' à droite, St finit 
en bas le 11 décembre 78' à gauche de la mé- 
ridienne du tems vrai. 

Pour tracer cette courbe , il faut tracer les arcs 
des lignes de cinq en cinq degrés, divifer un quart 
d’Jteute avant St après midi en minutes St en 
fécondés , prendre dans une table de l’équation du 
tems la différence entre le midi vrai St le midi 
moyen, St la prendre fur l'arc du figne qui répond 
au jour donné •, St l’on a ainli une fuite de points 
par Icfqucls on fitit palfer une courbe. 

On tracoit autrefois fur de grands cadrans les 
heures italiques , babvloniqucs St judaïques , ainli, 
nous devons en donner ici une paire explication. 

Les heures italiques qui commencent au cou- 
cher du folcil , St les heures babyloniennes qui 
commencent au lever, doivent commencer à la 
ligne horizontale H Q , fip. aSa , qui efl la ligne 
de 24 heures italiques 11 le cadran regarde le 
couchant , ou de 24 heures babvloniqucs s’il re- 
garde l’orient. 
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Le point de l’équinoxiale E Ç marqué 5 k dit 
foir pour un cadran occidental , appartient à la 
ligne de a J 11 italiques ou de 1 1 k babvloniqucs, 

uifquc le folcil étant dans l’équatcur fc couche 

6 heures , donc à cinq heures du foir il efl 2} 
heures d’Italie j mais alors il fe lève il 6 heures 
du marin , donc il efl 1 1 k de Babylone. 

Le même point marqué 1 1 k du matin pour un 
cadran oriental, appartient i l) k italiques Sti une 
heure babylonique. 

Pour avoir un autre point de chacune des lignes 
dont nous venons de parler, il faut décrire un 
parallèle diurne A B CD F G , c’dl-à-dire un des 
arcs des Agnes que nous venons d’expliquer. Je 
choifis pour exemple celui que te folcil décrit 
quand il fc levé i 8 heures du marin , Si qu’il fe 
couche à 4 heures du foir ; le point C qui pré- 
cède d’une heure le coucher fur un cadran occi- 
dental , appartient à la ligne de 15 heures italiques 
& à la ligne de 7 heures babyloniques. 

Le point C fur un cadran oriental , fuit d’une 
heure le lever du folcil ; ainli, il appartient à la 
ligne d’une heure babylonique, & à la ligne do 
17 hAircs italiques. 

Quand on aura bien compris cct exemple, on 
pourra tracer toutes les lignes dont il s’agit ', jo 
n’entrerai pas dans un plus grand détail , puifque 
l’on ne lait plus aucun ufage des lignes horaires 
babyloniques , & très-peu des italiques. Vvye\ 
M. de la Ht*u, page 154. 

Les heures judaïques , appcllécs auffi les heures 
antiques ou planétaires, commcnçoienr au lever 
du folcil , divifoient le jour & la nuit féparément 
en 1 1 heures ; ainli , pour les tracer fur un cadran , 
il faut divifer les arcs fémidiumes fur les parallèles 
ou arcs des figues en flx parties égales depuis l’ho- 
rizontale jufqu’à la méridienne ; par les poilus de 
divilion on tirera des lignes courbes qui feront les 
lignes horaires fur Icfqucllcs la pointe du llyle 
marquera les heures judaïques. 

Par exemple le parallèle A O , fig. 18 1 , pour 
le folftice d’hiver depuis la méridienne en À julqu’A 
la ligne l’horizontale en O , renferme 4 heures qui 
répondent 11 la partie £ Q de l’équinoxiale , c cil 
cette partie quil faut divifer en lix également. 

Du point C centre-divifeur de l’équinoxiale , on 
décrira un arc de cercle D F, on tirera des rayons 
aux points £ & Q de l’équinoxiale , &. l’on divi- 
fera en lix parties égales l’arc £ Q , qui clans ce 
cas eft de 60". On conduira des lignes C C, CH , 
CI, CK, CL , jufqua l’équinoxiale : par ces 
points de l’équinoxiale , on tirera des lignes qui fe 
dirigent vers le centre, s’il y en a un dans le cadiait 
propofé -, ces lignes G g, H h , &c. diviferont l’arc 
fémidiurne A O en lix parties égales. 

Les autres parallèles étant divtfiés de même, on 
marquera d’abord les autres points de divilion de 
chacun , à parrir de l’horizontale ou de la méri- 
dienne , & la courbe qui pafi’cra par tous ccs point* 
fera une des lignes horaires antiques. 


Digitized by Google 


TABLE DES DÉCLINAISONS DU 

SOLEIL 

7 




A 

CHAQUE 

JOUR 

D U 

MOIS, 




1 Pour une année 

moyenne entre 

deux iijjlxtiles , 

vers 

la fin de ce filclt * J 




telle que les années 

1781 , 1 

786 

1 790. 





JANVIER. 

FÉVRIER. 

MARS. 

AVRIL. 

MAI. 

JUIN. 

Ch 

D celui. 

Ch 

Dec tin. 

C 

Déclin. 

'Ch 

Déclin. 

Ch 

Déclin . 

Ch 

Déclin. 

O 

c 

AuflraU. 

O 

G 

AuflraU. 

O 

C 

AuflraU . 

O 

G 

Sortait. 

O 

b 

Bortalc. 

O 

a 

Boréale. 
















JC 


• 


- 





Y* 




t/l 



en 



M 




D. 

M. 


D. 

M. 


D. M. 


D. 

M . 


B, 

M. 


D. 

M. 

I 

22 

59 

I 

16 

5 * 

I 

7 

45 

Z 

4 

44 

1 

U 

Tl 

I 

12 

7 

2 

12 

54 

2 

16 

41 

2 

7 

2 

1 

5 

5 

2 

U 

3 ° 

2 

22 

U 

3 

22 

4S 

3 

16 

43 

3 

6 

39 

' 3 

5 

18 

3 

'5 

47 

3 

22 

11 

4 

22 

4« 

. 4 

16 

5 

4 

6 

16 

4 

5 

5i 

4 

16 

5 

4 

22 

49 

5 

21 

35 

5 

»5 

47 

5 

5 

53 

5 

6 

14 

5 

l6 

22 

5 

22 

3 6 

6 

21 

47 

6 

'5 

49 

6 

5 


6 

6 

3*5 

6 

\6 

39 

6 

22 

4* 

z 

22 

20 

7 

*5 

IO 

7 

î 

6 

7 

6 

59 

7 

8 

16 

55 

z 

21 

48 

8 

22 

12 

8 

'4 

5 1 

8 

4 

43 

8 

7 

21 

17 

•il 

, 8 

22 

54 

9 

22 

3 

9 

'3 

34 

9 

4 

19 

9 

7 

44 

9 

17 

28 

9 

22 

59 

IO 

21 

54 

10 

■4 

II 

IO 

3 

5<* 

10 

8 

6 

10 

17 

43 

IO 

43 

i 

1 1 

21 

45 

II 

*î 

54 

1 1 

3 

34 

II 

8 

28 

71 

17 

59 

il 

43 

8 

II 

21 

35 

12 

'3 

34 

12 

3 

9 

II 

8 

5° 

11 

iK 

'4 

12 

43 

II 

M 

21 

45 

'3 

'3 

12 

■3 

2 

45 

43 

9 

II 

13 

18 

49 

'3 

43 

'l 

'4 

21 

14 

44 

11 

54 

'4 

2 

22 

14 

9 

35 

14 

18 

43 

M 

43 

1» 

>5 

21 

3 

>5 

12 

3' 

J 5 

I 

5» 

15 

9 

54 

14 

l8 

5» 

'5 

43 

11 

1 6 

20 

5* 

J 6 

» 

IO 

16 

Z 

34 

16 

*o 

l6 

1 6 

'9 

II 

16 

43 

4? 

<7 

20 

4P 

17 

1 Z 

49 

>7 

I 

II 

17 

J o 

37 

17 

19 

>5 

'7 

43 

45 

18 

IO 

47 

18 

1 1 

18 

l8 

O 

47 

l8 

*o 

5» 

18 

19 

38 

18 

43 

2 6 

'9 

20 

'5 

•9 

U 

7 

'9 

O 

43 

19 


19 

19 

‘9 

5i 

19 

43 

27 

20 

20 

2 

20 

IO 

45 

IO 

OB. . 

20 

>i 

59 

20 

20 

4 

20 

43 

28 

21 

I? 

48 

21 

10 

44 

21 

O 

44 

11 

ii 

O 

21 

20 

l6 

21 

43 

48 

22 

«9 

35 

12 

10 

2 

22 

O 

48 

24 

U 

20 

22 

20 

48 

22 

43 

28 

4 ? 

»9 

20 

43 

9 

40 

43 

I 

II 

43 

>i 

4° 

43 

20 

39 

43 

43 

47 

H 

•9 

6 

44 

9 

18 

44 

1 

35 

14 

ii 

59 

44 

20 

5' 

44 

43 

16 

45 

l8 

5' 

45 

8 

55 

45 

I 

59 

24 

r 3 

'9 

45 

21 

1 

'5 

43 

45 

16 

18 

3<S 

26 

8 

53 

l6 

2 

22 

2<ï 

'3 

5» 

16 

21 

12 

l6 

43 

43 

47 

18 

21 

47 

8 

IO 

47 

2 

46 

27 

'3 

58 

47 

2 X 

22 

47 

45 

20 

28 

18 

5 

18 

7 

48 

18 

i 

9 

28 

'4 

l6 

2S 

21 

34 

28 

43 

18 

49 

47 

49 



49 

3 

34 

49 

‘4 

35 

29 

11 

4' 

49 

43 

'4 

5 ° 

«7 

34 




3° 

3 

56 

3° 

’4 

53 

3° 

21 

5° 

3° 

15 

jr 

3' 

•7 

■5 



( 

3« 

4 

19 




3' 

21 

49 


.. 





Digitized by Google 




TABLE DES DÉCLINAISONS DU SOLEIL, 

A CHAQUE JOUR DU MOIS, 

Pour une année moyenne entre deux biffe xùles , vers la fin de ce fiècle t 
telle que les années 1781, 1786, 1790. 


JUILLET. 

AOUT. 

SEPTEMB. 

OCÏOBRE.J 

NOVEMBRE. 

DÉCEMBRE. 

<-> 

Dec lin. 


Déclin . 

U 

Déclin. 

<—> 

Déclin, 

C-. 

Déclin. 


Déclin. 

O 

a 

Bore a le . 

O 

c 

Boréale. 

O 

Cî 

Boréale. 

O 

C 

Auftrale. 

0 

a 

Auflralc. 

0 

c 

Aujlrale. 

JO 



JO 



JO 



JO 



JO 



JO 



V) 



Vt 



Vt 



CO 



M 



U) 




D. 

M. 


D. 

M. 


D. 

M. 


D. 

M. 


D. 

M. 


D. M. 

1 



I 

17 

48 

1 

8 

11 

1 

3 

20 

I 

14 

55 

1 

ZI 

54 

1 


■ ■ 

Z 

17 

43 

z 

7 

49 

z 

3 

43 

z 

14 

54 

z 

zz 

3 

3 



3 

«7 

17 

3 

7 

17 

3 

4 

6 

3 

15 

13 

3 

ZI 

IZ 

4 

EJ1 

Ltm\ 

4 

*7 

11 

4 

7 

4 

4 

4 

3° 

4 

15 

3i 

4 

zz 

zo 

4 

21 

47 

4 

16 

44 

4 

6 

41 

4 

4 

43 

5 

15 

5° 

5 

zz 

17 

6 

22 

41 

6 

16 

38 

6 

6 

ZO 

<s 

4 

16 

6 

1 6 

8 

6 

zz 

34 

7 

21 

34 

7 

16 

zz 

7 

5 

47 

7 

4 

39 

7 

16 

15 

7 

zz 

4' 

8 

22 

z8 

8. 

16 

4 

« 

î 

34 

8 

6 

Z 

8 

16 

43 

8 

zz 

48 

9 

21 

zr 

9 

'4 

47 

9 

5 

IZ 

9 

6 

15 

9 

O 

0 

9 

zz 

43 

10 

12 

14 

10 

'4 

3° 

JO 

4 

49 

10 

6 

48 

10 

17 

i7 

10 

zz 

59 

II 

21 

6 

11 

«4 

IZ 

11 

4 

z6 

11 

7 

10 

11 

17 

54 

II 

13 

4 

IZ 

21 

47 

IZ 

*14 

44 

IZ 

4 

3 

IZ 

7 

33 

IZ 

17 

4° 

IZ 

13 

8 

*3 

21 

49 

U 

'4 

30 

>3 

5 

40 

■3 

7 

54 

U 

18 

6 

13 

13 

tz 

'4 

11 

40 

*4 

•4 

'7 

■4 

* 

17 

■4 

8 

îs 

14 

18 

zz 

14 

13 

16 

14 

11 

3° 

'4 

*3 

49 

>4 

2 

44 

>4 

8 

4° 

*5 

18 

37 

i5 

13 

19 

i(S 

11 

ZI 

16 

'3 

40 

16 

2 

3‘ 

16 

9 

z 

16 

18 

51 

16 

13 

zz 

>7 

21 

10 

J7 

U 

zo 

■n 

1 

8 

>7 

9 

14 

17 

19 

7 

17 

13 

14 

18 

21 

0 

18 

>3 

1 

tu 

I 

44 

18 

9 

4* 

18 

19 

ZI 

l8 

13 

z 6 

» 9 

20 

49 

*9 

IZ 

4' 

*9 

z 

ZI 

*9 

10 

9 

'9 

19 

35 

19 

15 

17 

zo 

20 

38 

zo 

IZ 

zz 


0 

4» 

Zo 

10 

3° 

E3 

19 

49 

ZO 

13 

z8 

zi 

20 

26 

ZI 

IZ 

Z 


0 

34 

ZI 

10 

5» 

ZI 

10 

z 

ZI 

13 

z8 

zz 

20 

*4 

zz 

II 

41 


0 

11 

zz 

11 

iz 

IZ 

20 

15 

zz 

13 

z8 

13 

20 

z 

13 

II 

ZI 


0A.1? 

13 

11 

33 

15 

20 

28 

zi 

13 

17 

»4 

1 9 

4° 

14 

II 

0 

M 

0 

3« 

14 

11 

54 

H 

20 

4° 

H 

13 

26 

14 

*9 

37 

*4 

10 

4° 

Cl 

0 

49 

14 

IZ 

14 

*5 

20 

51 

15 

13 

14 

z< 


H 

26 

10 

>3 

16 

1 

13 

26 

IZ 

3* 

26 

21 

3 

16 

13 

zz 

17 


10 

17 

9 

58 

17 

1 

46 

17 

14 

5 6 

17 

21 

14 

17 

13 

zo 

z8 

18 

46 

z8 

9 

37 

z8 

2 

10 

18 

•3 

1 6 

z8 

21 

15 

z8 

13 

17 


18 

4* 

19 

9 

14 

19 

1 

33 

19 

»! 

3* 

19 

21 

35 

19 

13 

13 

3° 

18 

z 8 

3 ° 

S 

44 

3 ° 

2 

47 

30 

>3 

56 

3 ° 

21 

45 

3 ° 

13 

9 

3* 

18 

'3 

5 1 

8 

3i 




3» 

14 

1 6 




3 ' 

13 

4 


L'horizontale 


Digitized by Googl 






























CAL 

T. "horizontale & la méridienne font les feules 
Sftti foicm des lignes droiies , & celle-ci cil sou jours 
laftxièsnehcure, il y en a 11 depuis le lever juf- 
qu'att coucher du folcil , & la première fc compte 
une heure après le lever, la lixiéme à midi, I» 
douzième au coucher du folcil , après quoi ion 
compte les heures de nuit comme on as oit compté 
les tz heures de jour. 

En fuivant cette méthode, nous aurions à Paris 
des heures de jour qui feraient doubles de celles 
de la nuit en été, St qui n’en feroient que la moitié 
en hiver-, aufft eette méthode abandonnée depuis 
long-tons , n'dl plus pour la Gnomoniquc qu’un 
objet d’érudition de de pure uiriofué. 

il en efl de meme des autres lignes que l’on a 
mi, quelquefois for les cadrans; comme les maifons 
ceJeflos , Oc. mais on n’en fait plus ufage. 

M. Bizot , Conftiller au Prélhüal de Bclancon, 
n fait au fauxbourg de Taragnûz un cadrait vertical 
déclinant d’une clpéce linguliérc , qui ne parolt 
que lorfqtic le folcil luit, il a fait peindre un ange 
gardien (ur un mur; il amis au-deffus un avant- 
tott foi me par rrois plaques de tôle, on a tracé 
les lignes horaires for ces trois plaques & on les 
a ouvert avec la lime, aulii-bicn que les chiffres; 
les demi-heures font indiquées par une fuite de 
trous faits avec le forêt, le folcil palfanrau travers 
de ces ouvertures, rtpréfen/e un cadran lumineux, 
tel que l'heure aéluellc fc trouva à l’extrémité 
du doit index de l’ange. Mercure de février 1758. 

CAL 

CALCUL ASTRONOMIQUE, alfcmhlage des 
règles Se des méthodes , par lesquelles on calcule 
les motiTcmcm des allros, St fur-tout leséclipfes, 
avec les fractions fexagéfintales , les logarithmes, 
les règles de la trigonométrie. Oc. Comme nous 
n’avnns rien dit à ce fujet au mot Arithmétique,- 
il efl bon de donner ki une idée des premiers 
élémens du calcul ajtronomique. 

Les aflronomcs divifent le ciel en il lignes , 
chaque ligne en 30 dégrc- , le dégré en <10 mi- 
nutes, la minute en 60 fécondés; c’cfl-li ce qu’on 
appelle les fractions j'cxcgejimales ; l’addition s'en 
fait comme celle des nombres ordinaires, en ob- 
lcrvant de retenir 60 fécondes pour en former une 
minute; 60 minutes pour en former un degré; 
30 degrés pour en former un llgnî , & de rejetter 
11 fignts, lorique la fomme va au-da|a. Exemple 
pour additionner les deux quantités lui vantes : ; 
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On obferve dans les fécondés que 6 éixainct 
doivent former la minute : on remarque pour les , 
minutes que de 8 dizaines, il nvn faut marre que 
1 fous les imputes & retenir le» 6 autres qui 
forment tm degré : à l’égard des degrés, comme 
il s'en trouve 30, on en compofc un figne entier, 
de meme que s’il y avoit 14 heures, on encqpi- 
poferoit un jour: enfin de 13 lignes qu'il devrait 
y avoir dans la fomme, qn en retranche n:en 
effet le cercle entier étant parte , on fe trom c au 
même point que s’il, n’y eût pas été ; il cil donc 
inutile d'y avoir égard. Un allrc qui auroir par- 
couru 15 Agnes, & celui qui n’en aurait parcouru 
qu’un, s'ils" étoient partis du même point, s’y re- 
trouv croient tout de même , fans aucune différence 
dans leurs li mations. 

La foullraélion des f rariioni fera géli males fup- 
pofe la même règle; il faut emprupter une mi- 
nute, pour en former 63 fécondés, ou un dégré 
pour en former 6 O minutes , un ligne pour en 
tonner 30 degrés , & un cercle entier pour en 
former douze lignes , li la quantité que l’on veut 
foullraire cil la plu, grande. Exemple : 

de 4’ 6* 1;', . 30' 

il faut ôter q 8 35 40 

il relie ro 17 49 50 , 

Il efl clair que fl de 4 flânes, nn en ôte y, il 
doit en relier onze ; car un aflre qui airroirq limes 
de longitude Si. que l’on ferott rétrograder de ; 
lignes, fe trouverait avoir reparte le point équi- 
noxial d’un ligne tout entier, & aurait par con- 
féqucnr I r lignes île longitude. 

il cil rare que l’on faite des multiplications ou 
des distillons avec des fractions f'cxagéfimalcs ; 
mais dans les cas où l’on aurait à faire une règle 
de trois , on pourrait réduire en minutes on en 
fécondés les trois premiers termes de la propoti- 
rion, dt opérer comme fur les nombres ordi- 
naires. 

On trouve dans tous les anciens livres d’AIltt^ 
nomie , comme dans les Ephe'mindes d'Argoli , Oc. 
une table qui a pour titre Tabules fnagencia , qui 
1er voit à ces fortes' de partie, proportionnelles ; 
elle renferme 60 nombres du haut en ba. , depuis 
I jnfqu'a <0; chacune des colonnes fitivSntes a 
en tête la fuite des nombres narurcls , <*n des 
nombres t , 1, 3 , 4 , ; , 4 , ou 1 , 4,4, Oc. 

S uaiiii il y en a plus île 60 , on mes une minute 
t le .forphis en fécondes : ainli , dan, la colonne 
de te & vis-à-vis de iç, c’dl-i-dire dans la t 
ligne horizontale de cetic colonne , on trouve 
T 33'; c'efl le quattième terme d’une pioportion 
qui commencerait par 4 o minutes & dont les 
tenues foivatis feroient 10 & 15. Cette table lèxs- 
génairc peut ferv ir également à la divilion des 
iradion, fotagéfunales ; on préfère aujourd'hui 
l‘ ufage des logarithmes logitliques ; mais on a 
publié en Angleterre , cil 1780 , de, tables fexa- 
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géfimales de M. Taylor , qui font fort miles pour 
ctux qui ont beaucoup de calculs à faire. Il yaaitlli 
une table fexcentenJirc publiée - 4 Ldndres en 1779, 
par M. Bernoulli, pour les cas ou le premièr 
terme de la proportion cft 10' o" ; ces tables 
donnent jufqn’aux dixièmes de féconde. 

« On a propefé bien des fois de fubftîruer les 
décimâtes à la méthode actuelle du calcul aftrono- 
snique. Mcrcator publftk en \ 6 j 6 des Injÿcuiions 
afhnnomiyucs , dans Icfquelles les Tables rudol - 
pkirus étoient réduites à ce principe , Si oit le cercle 
émir divilï en décimales-, mais le changement con- 
fidérahlc que cette méthode autoit exige dans toutes 
les méthodes & dans toutes les tables connues , 
a empêché que les agronomes n’aient adopté- la 
méthode. 

Le calcul allronomiqnc cft fondé anlft fur les 
logarithmes ,*\n trigonométrie fphétique; mais ces 
différentes parties feront expliquées a leurs places 
rdpoélivcs. 1 V. L. J 

C ILCUL, I. m. ( Matktm. pu'es. } ftipputation de 
pluhcurs tommes ajoutées, fouilrailcs, multipliées, 
ou divifées. Voyt\ Arithmétique. 

L’art de calculer en général, cft proprement l’art 
de trous er l’exptetlîon d’un rapport unique, qui 
réfultc de la combinaifon de plulieurs rapports. 
Les différentes cfpécTs de combinaifons donnent 
les dilféxcntes rè°lcs de calcul. Cela eft expliqué 
plus au long à V article Arithmétique. 

Voys\ les diflérentes efptccs de calcul aux ar- 
ticles Algèbre, DirrÉKENTtEt. , Exponen- 
tiel, Intégral, Addition , 6c. 

Plulieurs peuples de l’Amérique, de l’Afrique St 
de l’Alie calculent avec des cordes, auxquelles 
ils font des noeuds. 

Le calcul aux jettons fc fairaifément, en repré- 
fentant lc> Unités par les jutons , les tlixaines par 
d'autres jetions , les centaines par d’autres. Par 
exemple, fi je veux exprimer 515 avec des jettons, 
je mets 3 jettons pour marquer les centaines , 
i pour les dixaines , 5 pour les unités. Koyrç 
Dix vin B , 6c. 

Le mot calcul vient du latin calculas , qui lignifie 
xtnc pierre, parce que les anciens fe fers oient de 
petits cailloux plats pour faire leur fupputations, 
foit des fommes multipliées ou divifées dans les 
comptes , foit en Aftronomio & en Géométrie. 
De- là vient que nous avons donné- le nom de calcul 
aux Sciences des nombres, à l’Arithmétique, à 
l’Algèbre. Les Romains s’cn fervoient encore pour 
donner les futfrages dans les aficmbiécs & dans les 
jugemem ; ils mdrquoicm audi les jours heureux 
avec une pierre blanche, dies alto notanda laptllo , 
dit Horace, 6 les jours malheureux par une pierre 
noire. Ils avoient emprunté la première de- ces 
coutumes des Grecs, qui nommoicm ces efpèces 
de jetions naturels -W’ : ; c’étoient d’abord des 
coqi ilks de mer, remplacées depuis par des pièces 
d’airain de la même figure, appcllécs Jponjy.'es. 
Deux cbofcs diliinguoicnt les calculs y la loi me & 
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la cottlcur. Cettxqui porroient condamnation étoient 
noirs & percés par le milieu , les autres étoient 
entiers gt blancs. M. l’abbé de Canaye , ( Mém. 
de i’Aéad. des Belles-Lettres , Tom. I 6 Vil. ) 
dit qu'on pourroit regarder la précaution de percer 
les noirs comme une preuve que let Aréopagites , 
qui s’en fervoient, jugeoient pendant la nuit-, car 
à quoi bon percer les calculs noirs, fi l'on eût 
pu voir les uns St les autres, 8t appercevoir, par 
le fecours de la lumière , la diftérence de- leur 
couleur t au lieu qu’en jugeant dans les ténèbres 
il efl clair qu'on av oit beloin d’une différence autre 
que celle de la couleur St relative au taél , pour 
démêler les calculs de condamnation d’avec ceui 
qui marquoienr l'abfolution. On comptoit cqs 
calculs, & le nombre des uns & des autres décidoit 
pour ou contre l'accufé. 

On fe fe-rvoit âuffi de calculs ou bulletins pom- 
mer les athlètes au fort dans les jeux publics, St 
les apparier. Voici comme la chofe fe pratiquoit 
aux jeux olympiques , au rapport de Lucien dans 
fon dialogue-, intitulé: He lotime ou des Seâes. 
et On place , dit-il , '*■- ,u les juges , une urne 
» d'argent conlàcréc au dieu en l'honneur de qui 
«fe célèbrent les jeux. On met dans cette urne 
>> des ballottes de la groffcnr d’une fève, & dont 
«le nonihre répond a celui des combattant Si 
ucc nombre cft pair, on écrit fur deux de ces 
>> ballores la lettre A , lur deux antrfcs la lettre B , 
«fur deux autres la lettre T, & ainii du telle. 
«Si le nombre eft impair, il y a de néeelfite une 
«des lettres employées qui ne fe trouve inferire- 
t»qne fur une feule- ballots y enfuite les athlètes 
» s'approchent l’un après l’autre, & ayant invoqué 
«Jupiter, chacun met la main dans l’itme & en 
«tire une hallotc. Mais un des mafligophores ou 
» porteverecs lui retenant la main , I empêche de 
«regarder la lettre marquée fur cette ballsuc- jufqu’l 
«ce que tous les autres ayent tiré la leur. Alors 
«un des juges faifant la ronde examine les ballotcs 
« de chacun , iV apparie ceux qui ont les lettres 
«femblablcs. Si le nombre des athlètes cft impair, 
«celui qui a tiré la lettre unique cft«nis en r> 
« ferve pour fc battre contre le v ainqueur. » ( O ) 

CALCULER , v. aèl. c’eften général appli qiKT 
les règles ou de l’Arithmétique ou de l'Algèbre, 
011 les unes 6 les aunes, à la détermination de 
quelque quantité. Loyff Calcul. 

CÂLENDRî, cher les Romains étoit le nom 
du premier jour du mois. 

CALENDRIER, f. m. ( Afîron. ) c’tft nnc-dif- 
ttibution de tems dil’pofct pour les ufages de la 
vie; ou tien c’cfl une table on un almanach qui 
contient l’ordre des jours, des femaines, des mois, 
des fêtes, 6c. qui arrivent pendant le cours de 
l'année. Voye^ Tems, Année, Mois 6 Fête. 

1 1 a été appellé calendrier , du mot calcndtt , que 
l'on écrivoit anciennement en gros caractères au 
commencement decliaque mois. Voyt\ C a 1. L N i> i;s. 

La prenàète chofe à remarquer dans le caUrulrier 
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cft l’ordre des années, nous avons parlé de la » 
durée & de la forme de? années chei tous le» Peuple* 
du inonde au mot Année, mais nous devons dé- 
velopper ici le calendrier dc§ Romains , dt Celui 
dont on fc fert aélnellcment dans .toute l’Europe, 
qui cil le calendrier Grégorien. 

Le calendrier des Romains, tel qu’il fut établi 
par Céfar , contient les I a mois comme celui de 
Piuma, les uns de 50 jours les autres de 51 ; mais, 
au lieu de Compter comme nous leprcmier du mois, 
le a , le } , Oc. le premier jour s’appclloit jour 
des calendes , le fuivant étoit le quatrième ou le ! 
fixicmc avant les nones, on le verra fuffifamment 
dans la table fuivantc qui contient un calendrier 
romain , que des favans ont recueilli d après divers 
monument , & qtte M. Felicc a donné dans l’Ency- 
clopédie d’Yvcrdon en 1771, & qu’on a inféré 
dans les fupplémens de l'Encyclopédie de Paris 
in-folio, il paraît tiré des antiquités romaines de 
Rotin St de Dctnfler pour la partie des fêtes ro- 
maine», avec pluficurs addition», & M. l’abbé 
Broricr y a fait divtrfes correélions. Je ne fais 
où la partie atbonomique a été prife, elle cil dif- 
férente dans d'autres calendriers , il y en a un 
de Gominus, deux qui portent le nom de Ptoléméc, 
un du P. Ptrau dans (on umnologium , celui-ci cft 
le plus complet , parce qu’il y eue Ov i8e, Pline, 
Columcllc. 

Dans ce calendrier de Julcs-Céfar , on voit le j 
mînic ordre & la même fuite de mois que dans 
celui de Nuira ; janvier, mars , mai , quintil ou 1 
juillet, fextil ou août , octobre & décembre, ont 
chacun ; t jours; & les quatre mois, avril, juin, j 
feptembre St novembre, feulement 50. Février, 
dan» les années communes , n’a que j .8 jours , & j 
29 dan» les années intercalaires ou bilTcxtilc». La 
fuite de» nuit lettres nurtdinaUs , cfl placée fans 
interruption depuis le premier jufqu’au dernier 
jour de l’année , pour qu il y ait toujours à chaque 
année une lettre qui marque les jours des alfem- 
blécs , appel lect rondin te par les romains , & qui 
revenoitnt tous les neuf jours : les citoyens de i 
la campagne fe rendoient à la ville ces jours-là, 

C >ur y apprendre œ qui conccmeit la dilciplinc, 
religion ou le goto emement. C’cfi pourquoi !i 
le jour nuntlinal de la première année étoit fous 
la lettre A , qui cil au premier, au neuvième, 
au dix -feptième , au v ingt - cinquième de jan- 
vier , Oc. la lettre du jour nundinal de l’année 
fui» ante étoit D , qui cil au quatrième , au ' 
•sur/ième, an vingtième du même moi». Oc. Car 
la lerrre A fc trouvant aulfi au vingt-feptième de 
décembre , fi de ce jour on compte huit lettres , 
oim-e les quatre B , C , P , E , qui relient 
après A dans le mois de décembre , il en faudra 
prendre quatre autres au commencement de jan- 
v ter de l’année fui vante ; lavoir , A , B , C , D , 
eun que la lettre D , qui fc trouve la première j 
dans le mois de janvier, foit la neuvième après I 
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le dernier A dn mois de décembre précédent , & 
qu’elle foit par confisquent la lettre rmndinale, 
ou qui marque le » jouis de ces alfemhlées, aux- 
quelles on peut auffi donner le nom de foires ovt 
marches pulltcs. Ainli , par le même calcul , la lettre 
nundinalc de la troilième année Icna G ; celle de 
la quatrième II , & ainft des autres, à moins 
qu’il n'arrive du changement par l’intercalation. 

Pour entendre les lettres marquées dans la fé- 
condé colonne pour la qualité de chaque jotir , 
il faut favoir que l'on ne pouvoir plaider & juger 
qu'à certains jours. On appelloit faftos , cnftàn- 
cois fades , lus jours auxquels on pouvoir rendre 
la jullice , quibus fas t[J ! jure agerc ; & nrfifloi , 
ceux auxquels cela n’éroit pas permi , quitus 
nrfas effet , comme nous l'apprenons dans ce* 
deux vers d’Ovide: 


Ille nefaftus crit per quem tria verta filentur ; 

Fajlus crit per quem jure licebit agi. 

C’cft-à-dire, que le jour efl néfafic, dans lequel 
le prêteur ne prononce point les trois mot» fo- 
lemnels,ou la formule (le droit, do , dico , ad- 
dico , comme on dirait cher nous qu’il cil fète 
ou vacance au palais ; il y avoir aufft de certains 
jours qu’on apjielloit comitiaux , marqués par un 
C , dans Icfqucls le peuple s’alfcmbloti au eliantp 
de Mars, pour élire les magilhai», ou pour y 
traiter de» affaires de la république, ces afl'cm- 
blées du peuple étoient apptllées comitia , co- 
mices. Le flfétrc ou facrificateur , qui étoit ap- 
pcllé Jlex , fc trous oit quelquefois dans ces co- 
mices ; enfin il y avoir un jour île l’année où 
l’un avoir tomunie tic nettoycf le temple de 
Vefla , & d’en tranfportcr le fumier ; ce qui fe 
fàifoit avec tant de cérémonie, qu’il n'étutt pas 
permis de plaider pendant ce tcnis-là. 

Ce» remarques fufTifent pour entendre les lettres 
de la féconde colonne , r." la lettre N ftgnific 
nefajhs dits , ou jour nifefte , cela fignjtic qu'on 
ne peut pas rendre la jtiflicc en ce jour. 1.“ F, 
ou fallut , veut dire qu on peut rendre la juflice. 
j." FP , ou fajlus prima paru .dici , fiqriilic 
qu’on peut la rendre dan» la première pairie du 
jour. 4.“ N P, ou nefaftus prima parte dici , qu’on 
ne peut pas la rendre dans la première partie du 
jour. 5." EN, ou crzJntcrcifut OU intcrcij'us , c’cR- 
à-dire , entrecoupé , qu'on le peut dans certaines 
heure» , & qu’on ne le peut pas dans d’autres. 

6. " C, ou comitialis , vcm dire que l’on tient en 
ce jour-là les aiTcmbfécs qu'on appelle comices. 

7. “ Quand il y a ses lettres Q , m C , F , on 
quando n'x commttavit , fas » qu’on lejrcut lorfquc 
le faciificaicur, appelle le roi , a affilié aux co- 
mices. 8." Enfin ces lettres Q , S T , D , F , 
fignific.yuertJo perçus dtlatum , fas , qu’on le peut 
autli-têt que le fumier a été tranfporté hors du 
temple de la décile Vçîla. 
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CALENDRIER ROMAIN. 




"- ,Jf 

Quali tes 
des Jours. 


janvier, 

mSous la protection de Junon. 


I 

Kalendis. Januar. 

Sacrifices h Janus , 1 Junon , à 

2 

IV. 

Nouas. 

Jupiter A à Efculape. 

Jour mallieurcux , Dits ater. 

3 

III. 

Nonas. 

Coucher de lecrevifle*. 

*4 

Pridie 

Nonas. 


5 

Nonis. 

Januar. 

Lever de la lyre. Coucher au. 

6 

VIII. 

Idus. 

foir de l'aigle. 

7 

VII. 

Idus. 


8 

VI. 

Idus. 

Sacrifices à Januw 

9 

V. 

Idus. 

Les Agonales. 

10 

IV. 

Idus. 

Milieu de l'hiver; 

U 

III. 

Idus. 

Les Carmentales. 

12 

Pridie 

Idus. 

Les Compitales. 

13 

Id.bus 

Januar. 

Les trompettes font des pubfic.l** 



rions par la ville en habit de 


VIU. J4 XIX. Kal. Febr. 

15 XVIIL KaLFebr. 

XVI. 16 XVIL KJ. Febr. 

V. 17 XVI. Kal. Febr. 

18 XV. Ko). Febr. 

XIII. 19 XIV. Kal. Febr. 

II. 20 XIII. Kal. Febr. 

21 XII.. Kal. Febr. 

X. • 22 XI. Kal. Febr. 

23 X, Kal. Febr. 

XVIU. 24 IX. Kal. Febr. 

VIL 25 VIII. Kal. Febr.. 

26 VII. Kal. Febr. 

XV. 27 VI. Kal. Febr. 

IV. 28 V. Kal. Febr. 

29 IV. Kal. Febr. 

XII. 30 III. Kal. Febr. 


* femme. 

Kal. Febr. Jour vicieux par décret du Séria t- 


A Garmcnta- Porrima & Polî- 
• verta. 

A la Concorde. Commencement 
du coucher au matin du lion. 
Le Soleil dans le verfeau. 


Coucher de la lyreJ 
Les fêtes fementines ou des fe- 
mailles. 


A Caftor & Follux. 

Les équines au champ de Mars. 
Coucher de la Fidicule, ou Lyre... 
Les Pacalcs, ou Dédicace de 
l’autel de la Paix. 

Aux dieux Pénates, 
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\\Kalcndis Fcbr. 


xviii. 2 iv. 

3 III. 


Noms. 

Noius. 


FEVRIER, 

Sont la prouSion de Neptune* 

A Junon Sofpita , à Jupiter , à Hcr - 
cule, à Diane. Les Luc, lires. 

Coucher de la lyre & du milieu 
du lion. 


4 Pridie Nouas. Coucher du dauphin. 


5 Nortis Fcbr. 

6 VIII. Idus. 

7 VII. Idus. 

8 VI. Idus. 

i V. Idus. 

10 IV. Idus. 

1 1 III. Idus. 

i 2 Pridie Idus. 

1 3 Utbus Fcbr. 


Lever du vericaii. 


Commencement du printtms. 

Jeux génialiques. Lever de l'arc- 
ture. 

A Faune & à Jupiter. Défaite 5 ? 
mort des Fabiens. 


F «4 XVL 


15 X¥. 

16 XIV. 


Kal. Mart. Lever du corbeau, de la coupe 
* & du ferpent. 

Kal. Mart. Les Lupcrcales. 

Kal. Mart. Le Soleil au ligne des poilîiins. 


XIII. 17 XIII. Kal. Mart. Les Quirinalcs. - 

II. 18 XII. Kal. Mart. Les Fornacales. ' Les Fcrales aux 

dieux Mânes. 

19 XI. Kal. Mart. 

X. 2C X. Kal. Mart. 

2 1 IX. Kal. Mart. A la dédie Mata ou Larunda. 
Les Fcrales. 

XVIII. 22 VIII. Kal. Mart. Les Cary (lies. 

VII. 23 VII. Kal. Mart. Les Terminales. 

. 24 VI. Kal. Mart Le Regifugc. Lieu du BlflcxO. 

* • 
XV. 25 V. "Kal. Mart. Lever au foir de l'ordure. 

IV. 2C IV. Kal. Mart. 

27 III. Kal. Mart. Les équiiics au champ de Mars. 
XIL 28 Pridie Kal. Mart. Les Tarquins vaincus. 
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Lettres 

NunJinaUs. 

Qu zincs 
des Jours . 

03 

îî 

* 

§ 


MARS, . 

Sous la protection de Minerve . 

D 

N P 

I. 

I 

Kalendii 

Mart. Les Matronales. A Mars. Fêtes 

des Ancües. 

,E 

F 

IX. 

2 

VI. 

Nonas. A Junon Lucine. 

F 

C 

3 

V. 

Nouas. Coucher du fécond des poiiTons. 

G 

C 


4 

IV. 

Nonas. 

H 

C 

XVII. 

î 

III. 

Nonas. Coucher de l’.irûure.Leverdu ven- 

dangeur. Lever de l’écrevilTe. 

A 

N P 

VI. 

6 

Pridic 

Nonas. Les Veftaliennes.'En ce jour, Au- 

gulle fut créé grand Pontife. 

B 

F 

XIV. 

7 

Nonis 

Mart, . A Vé-Jupiter au bois de l’afyle. 
Lever du Pégafe. 

C 

F 

8 

VIII. 

Idus. Lever de la couronne. 

D 

c 

III. 

9 

VII. 

Idus. Lever de l’orion. Lever du poif- 

fon fcptentrional. 

F. 

C 


IG 

VI. 

Idus. 

.F 

C 

XI. 

1 1 

V. 

Idus. 

G 

C 


12 

IV. 

Idus. 

H 

EN 

XIX. 

13 

III. 

Idus. “Ouverture de la mer. 

A 

N P 

VIII. 

H 

Pridic 

Idus. Les équines fécondés fur le Tibre; 

B 

NP 


1 5 

♦ 

Idïbus 

Mart. A Anna Pcrenna. Le Parricide^ 

Coucher du feorpion. 

C 

F 

XVI. 

16 

XVII. 

Kal. April. 

D 

N P 

V. 

î/ 

XVI. 

Kal. ^pril. Les Libérales ou les Bacchanales. 

Les Agones. Coucher du milan. 

F 

C 


iR 

XV. 

Kal. April. Le Soleil au ligne du bélier. 

F 

N 

XIII. 

19 

XIV. 

Kal. ApriL Les Quinquatres de Minerve pen- 
dant cinq jours. 

G 

C' 

II. 

20 

XI IL 

Kal. April. 

H 

C 


21 

XII. 

Kal. April. Premier jour du liccle. Coucher 
au matin du cheval. 

A 

N 

X.* 

22 

XI. 

Kal. April. 

B 

NP 

XVIIL 

•-> 

X. 

Kal. April. Le Tubiltiftrc. 

C 

Q. Roc. G F. 

■24 

IX. 

Kal. April. 

D 

C 

VII. 

25 

VIII. 

Kal. April. Les Hilaries à la mère des dieux. 
Equinoxe du printems. 

E 

C 


26 

VII. 

Kal. April. 

F 

NP 

XV. 

27 

VI. 

Kal. April. En ce jour, Céfar fc rendit maître 
d’Alexandrie. ^ 

G 

C 

IV. 

28 

V. 

Kal. April. Les Mégaléiiens. 

H* 

C 


2<y 

IV. 

Kal. April. •• 

A 

c 

XII. 

30 

iil 

Kal. April. A Janus, il la Concorde, au Salut 
& à la Paix. 

B 

c 

I. 

31 

Pridic 

Kal. April. A la Lune ou à Diane fur l’Aven- 
tin. 
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c 

N 

IX. 

I 

KaUndis 

Aprilis. 

D 

C 


2 

IV. 

Nonas. 

E 

C 

xvm. 

3 

III. 

Nonas. 

F 

c 

VL 

4 

Pridie 

Nonas. 

G 



5 

Nonïs. 

Aprilis. 

H 

N P 

XIV. 

6 

VIII. 

Idus. 

A 

N 

III. 

7 

VIL 

Idus. 

B 

N 


8 

VL 

Idus. 

C 

N • 

XL 

9 

V. 

Idus. 

D 

N 


IC 

IV. 

Idus. 

E 

N 

XIX. 

1 1 

III. 

Idus. 

F 

N 

VIII. 

12 

Pridie 

Idus. 

G 

NP 


13 

idibus. 

April. 

H 

N 

XVI. 

14 

XVIII. 

Kal. Maii. 

A 

N P 

V. 

15 

XVII. 

K.d. Maii. 

B 

N 

• 

ï6 

XVI. 

Kal. Maii. 

C 

N 

xra. 

, 7 

XV. 

Kal. Maii. 

D 

' N 

U. 


XIV. 

Kal. Maii. 

E 

N 


>9 

XIIL 

Kal. Maii. 

F 

N 

X. 

2C 

XII. 

Kal. Maii. 

G 

NP 


21 

XI. 

Kal. Maii. 

H 

N . 

XVIII. 

22 

X. 

Kal. Maii. 

A 

NP 

VII. 

23 

IX. 

Kal. Maii. 

B 

C 


24 

VIII. 

Kal. Maii. 

C 

NP 

XV. 

25 

vu. 

Kal. Maii.’ 

D 

F 

IV. 

26 

VI. 

Kal. Maii. 

E 

C 


27 

V. 

Kal. Maii. 

F 

NP 

XII. 

28 

IV. 

Kal. Mau.’ 

Ô 

C 

I. 

N ' 

III. * 

Kal. Maii. 

H 

C 


30 

Pridie 

Kal. Mail. 


ROMAIN. 


avril, 

Saut la piottdion de Ve'mtt. 


A Vénus , avec des fleurs & Bit 
royrthe. A Li Fortune virile. 

Coucher des Pléiades. 

• 

Jeux Megaléfiens à la mère des 
dieux , pendant huit jours. 

A la Fortune publique citérieure. 

Jeux pour la victoire remportée 
par Ccfar lur Juba, en Afrique. 

Naitfance d'Apollon & de Diane. 

•Coucher de la balance. Coucher 
d'orion. 

Les Céréales. Les jeux Clrcenfes. 

A la fortune primigénie. 

La mère des dieux amenée à Rome. 
Jeux«fcn l'honneur de Cércs, 
pendant huit jours. 

A Jupiter vainqueur, &à la Liberté. 

Les Fordicides ou Fordicales. 
Augufle lalué Empereur. Cou- 
cher des Hyades. 

Les équiries au grand Cirque. Brû- 
lement des renards. 

Les Céréales. Le Soleil au (Igné 
du taureau. 

Les Paliüenncs ou Parilienncs, 
Naifiàncc de. Rome. 

Les (econdcs Agonienncs ou Ago- 
nales. 

Les premières Vinalicnnes à Ju- 
piter & à Venus. 

Les Robigales. Coucher du bcüer. 
Milieu du printems. 

Lever du chien. Lever des che- 
vreaux. 

Les Fériés latines au mont Sacré. 

’ Les Florales pendant (ix jours. Le- 
ver au matin de la chèvre. 

Ccucher au foir du chien. 

A Vella Palatine. Les premières 
Larcntoks. 
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Qualités 
des fours. 



MAI, 

Sous la protection d'Apollon. 


N 

. N P XVI] 

Q.Rcx.CF. VII. 
C 

c . XV. 

C IV. 

C 

C XII. 

C I. 

C IX. 


Katendis Mail. 

A la bonne Décile. Aux Lares 

VI. 

Nonas. 

Prédites ou Protecteurs. Jeux flo- 
raux pendant trois jours. 

Les Compitales. 

V. 

Nonas. 

Lever du Centaure & des Hyades.' 

IV. 

Nonas. 


III. 

Nonas. 

Lever de la lyre. 

Pridie 

Nonas. , 

Coucher du milieu du fcor- 

1 

Nonis 

Mail 

pion. 

Lever au matin des virgilies, ou 

VIII. 

Idus. 

pléiades. 

• 

Lever de la chevrette. { chèvre. ) 

VII. 

IJlIS. 

Les Lemuriennes de nuit pendant 

vr. 

Idus. 

trois jours. Les Luminaires. 

V. 

Idus. 

Coucher d’orion. Jour malheureux 

IV. 

Idus. 

pour le marier. 

A Mars le vengeur au cirque. 

iii. 

Idus. 

Les Lemuriennes. Lever des 


1 4 J’ridic 

1 5 [dûtes 

16 XVII. 

17 XVI. 

18 &V. 

19 XIV. 

20 XIII. 

21 XII. 

22 XI. 

2 3 X. 

24 IX. 

25 VIII. 

26 VU. 

n vi. 

28 V. 

29 IV. 

30 III. 

3 il Priijie 


Kal. Jun. 
Kal. Jim. 
Kal. Jun. 
Kal. Jun. 
Kal. Jun. 
Kal. Jun. 

KaL Jun. 
Kal. Jun. 

Kal. Jun. 
Kal. Jun. 
Kal Jun. 

Kal. Jun. 
Kal. Jun. 
•Kal. Jun. 
Kal. Jun. 
liai J un, 


Pléiades, Commencement de 
l’été. 

A Mercure. Lever du taureau. • 
A Jupitçr. Fctes des marcliands. 
Naiilànce de Mercure. Lever 
de la lyre. 


Le Soleil dans les gémeaux. 

Les Agonücs ou Agoniennes de 
. Janus. 

A Vé-Jupiter. Lever du chien. 
Les Fériés de Vulcains. Les Tu- 
biluflres. 

A la Fortune. Lever de l'aigle. 
Le fécond Regifuge. Coucher de 
l’arèture. 

Lever des Hyades. 


CAIEKDRIER 
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Qualités 
des Jours. 

Nombre 

<?0r. 

V 

6- 

ï 

Z 



JUIN, 

Sous la protection de Mercure. 

H 

N 

XVII. 

I 

Kalendis 

Jun. 

A Junon. A la Monnoie. A Tcm- 
.pefta. A Fabarûf. Lever de l'aigle. 

A 

F 

VI. 

2 

IV. 

Nonas. 

A Mars. A la décile Carna. Lever 
des Hyadcs. 

B 

C 


3 

III. 

Nonas. 

A Bellone. 

C 

C 

XIV. 

4l 

Pridie 

Nonas. 

A Hercule au Cirque. 

D 

N 

111. 

5 

Nanti 

Jun. 

A la Foi. A JiipiterSponfor, OU au 
dieu Fidius , Saint , Scmipater. 

E 

N 


C 

VIII. 

Idus. 

A .Vcfta, 

F 

N 

XI. 

7 

VII. 

Idus. 

Le» jours Pilcatoriens au champ de 
Mars. Lever de l'aréhrre. 

G 

N 


8 

VI. 

Idns. 

A reutendement au Capitole. 

H 

NP 

XIX. 

9 

V. 

Idus. 

Les Veftalienncs. Autel de Jupiter 
Piftor. Couronnement des ânes. 

A 

N 

VIII. 

10 

IV. 

IJlSS. 

Les Matralienncs de la Fortune 
forte. Lever au foir du dau- 
phin. 

B 

N 


1 1 

III. 

Idus. 

A la concorde. A la mère Mahila. 

C 

N 

XVI. 

12 

Pridie 

Idus. 

A Jupiter Invichis. Le petit 
Quinquatrus. Commencement 
de la chaleur. 

D 

E 

N 

N 

V. 

13 

14 

Idibus 

XVIII. 

Jun. 

K.rl. Jul. 


F 

Q. ST. D. F. 

XIII. 

15 

XVII. 

Kal. Jul. 

Tranfport du temple de Vella. 
Lever des Hyad*. 

G 

C 

II. 

l6 

XVI. 

Kal. Jul. 

Lever d'orion. 

H 

C 


17 

XV. 

Kal. Jul. 

Lever du dauphin entier. 

A 

C 

X. 

18 

XIV. 

K.il. Jul. 

B 

C 


19 

XIII. 

Kal. Jul. 

A Minerve au mont Aventin. Le 
foleil au ligne du cancer. 

C 

c 

XVIII. 

2C 

XII. 

Kd. Jul. 

A Summanus. Lever du ierpen- 
taire. 

D 

E 

c 

c 

VII. 

21 

22 

XI. 

X. 

Kal. Jul. 
Kal. Jul. 


F 

c 

XV. 

Z.i 

IX. 

Kal. Jul. 


G 

H 

c 

c 

IV. 

-4 

^5 

VIII. 

VII. 

Kal. Jul. 
Kal. Jul. 

A la Fortune forte. Solfticc d etc. 

A 

c 

XII. 

26 

VI. 

Kal. Jul. 

Lever de la ceinture d'orion. 

B 

C 

c 

c 

I. 

27 

28 

V. 

IV. 

Kal. Jul. 
Kal. Jul. 

A Jupiter Stator & au Lar. 

D 

F • 

IX. 

-9 

III. 

Kal. Jul. 

A Quirinus au mont Quirinal. 

E i 
Mathù 

C 

naùquts. Tome J, 

I. m Partie 

30 

Pridie 

liai. Jul. 

A Hercule & aux Mufes. Les Po- 
plifuges. 

Li 
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CALENDRIER ROMAIN. 


Qualités 
Jet Jours. 



1 Kalendis Jul. 

2 VI. Noms. 

J V. Noms. 

4 IV, Noms. 

5 III. Nonas. 

6 Pridie Nonas. 

7 Nonis Jul. 


8 VIII. Idus. 

9 VII. Idus. 


il V. 

T 2 IV. 

1} III. 

14 Pridie 


1 5 Id'tbus 

16 XVII. 

17 XVI. 

18 XV. 


Jul. 

Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 


19 XIV. Kal. Aug. 


20 XIII. 

21 XII. 

22 XI. 

23 X. 

24 IX. 


25 VIII, 

26 VII. 

27 VI. 

28 V. 

29 IV. 

30 III. 

3 J Pridie 


Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 


Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 
Kal. Aug. 


QLÎINTILE ou JUILLET, 

Joui Lt proteâion de Jupiter. 


Paiiage d'une maiion en d’autres. 


Coucher ail matin de la couronne. 
Lever des Hyades. 

Le Poplifusc. 

Jeux Apollinaires pendant huit 
jours. A la Fortune féminine. 

Les Nones Caprotincs. La fête des 
Servantes. Dilparition de Ro- 
mulus. 

La Vitulation. Coucher du milieu 
du capricorne. 

Lever au foir de Céphée. 

Les vents étéfiens commencent 1 
fouffler. 

Naiflânec de Jules-Ccfar. 

A la Fortune féminine. Les Mcr- 
catus ou les Mercuriales , pen- 
dant fut jours. 

A Caftor & à Pollux. . 

Lever de l'avant-chien. 

Jour funefte de la bataille d’ Allia. 

Les Lucariens. Jeuxpendantquatrc 
jours. 

Jeux pour la victoire de Ccfar. Le 
Soleil au ligne du lion. 

Les Lucariennes. 


Jeux de Neptune. 

Les Furinales. Jeux Circenfes pen- 
dant iix jours. Coucher du ver- 
feau. 

Lever de la canicule. 

Lever de l’aigle. 


Coucher de l’aigle. 
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G 

H 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 


H 

A 


B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

A 

B 


SEXTILE ov AOUT; 
Sont la protcâion de Cires. * 


C 

c 

F 

.F 

C 

C 

K P 
C 
C 


c 

NP 


NP 


FP 


NP 

EN 

NP 


NP 

C 

NP 

NP 


III. 

XI. 


XIX. 

VIII. 


XVI. 

V. 


XIII. 

II. 

X. 

XVIII. 

VIL 

XV. 

IV. 


XII. 

L 

IX. 


Kalendis 

XIV. 

ni. 

Pridie. 

Nonis 

VIII. 


»4l 

H 

16I 

i?l 

18 

> 9 i 

20 ] 

21 

22 

•23 

M 

■ 2 J 


vu. 

VL 

V. 

IV. 

III. 


Pridie 

Idibus 


XVII. 

VL 


2 9 

30 
' 3 t 


XIX. 

XVIII. 

XVII. 

XVI. 

XV. 

XIV. 

XIII. 

XIL 

XI. 

X 

IX. 
VIII. 


VII. 

VI. 

V. 

IV. 

III. 


Aug. 

Nonas. 

Nonas. 

Nonas. 

Aug. 

Idus. 

Idus. 

Idus. 

Idus. 

Idus. 

Idus. 


Idus. 

Aug. 

Kal. Sept. 
Kal. Sept. 
Kal. Sept. 
Kal. Sept. 
Kal. Sept. 

Kal. Sept. 

KaJ. Sept. 

KaJ. Sept. 

Kal. Sept. 
KaJ. Sept. 

Kal. Sept. 
Kal. Sept. 
Kal. Sept. 
Kal. Sept, 
Kal. Sept. 

Kal. Sept. 
Kal. Sept. 


A Mars. A l'Elpérance. 

Fc f. i £ s ; F>e cc S uc Céfar a fubjugué 
J tfpagne. 

Lever du milieu du lion. 

Au Salut au mont Quirinal 
A l’Elpérance. Coucher du milieu 
de I arfture. 

Coucher du milieu du verleau. 
Au Soleil indigète au mont Qui-' 
rinal. 

% 

A Opis & à Cércs. 

A Hercule au cirque Flaminien. 
Coucher de la lyre. Commence- 
ment de I automne. 

Les Lignapélîes. 

A Diane au bois Aricien. A Ver- 
tumne. Fêtes des ci Waves & des 
icrvantes. 

Coucher au matin du dauphin. 

lats Porfumnales. A Janus. 

Les Confuales. Ra viflêment des Sa- 
isines. 

Les Vinales dernières. Mort d'Au- 
gufte. 

Coucher de la lyre. Le Soleil au 
iigne de la vierge. 

Les Vinales Euftiaucs. Les grands 
Myfteres. Les Confuales. 

Lever au matin du vendangeur. 

Les Vulcanales au cirque Flair, i- 
nien. 

Les Fériés de la lune. 

Les Opiconllves au Capitole. 

Les Volturnales. 

A la victoire in Curia. Coucher de 
la flcche. Fm des vents été/îens. 


On montre les ornement de la 
déeliêCérès. 

Pridie Kal. Sept, Lever au loir d’Andromède. 

M ij 
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CALENDRIER ROMAIN. 




Qualités 
des Jours. 

?! 

s 

* 

1 


N 

XIV. 

I 

KaUniis 

Septemb. 

N 

III. 

2 

IV. 

Nouas. 

NP 


3 

III. 

Nouas. 

C 

XL 

4 

Pridie 

Nonas. 

F 


5 

A onis 

Sept. 

F 

XIX. 

6 

VIII. 

Idus. 

c • 

VIII. 

7 

VIL 

Idus. 

c 


8 

VI. 

Idus. 

C 

XVI. 

9 

V. 

Idus. 

C 

V. 

IC 

IV. 

Idus. 

C 


1 1 

III. 

Idus. 

N . 

XIIL 

12 

Pridie 

Idus. 

NP 

II. 

13 

Idibus 

Sept. 

F 


14 

XVIII. 

Kal. Oét. 


X. 

15 

XVII. 

Kal. Oét. 

C 


16 

XVL 

Kal. Oét. 

C 

XVIII. 

17 

XV. 

Kal. Oét. 

c 

VII. 

18 

XIV. 

Kal. Oét. 

c 


19 

XIII. 

Kal. Oét. 

c 

XV. 

20 

XII. 

Kal. Oét. 

c 

IV. 

21 

XL 

Kal. Oét 

c 

• 

22 

X. 

Kal. Oét. 

N P 

XII. 

•23 

IX. 

Kal. OéL 

C 

I. 

H 

VIII. 

Kal. Oét. 

c 


*5 

VIL 

Kal. Oét. 

c 

IX. 

26 

VI. 

Kal. Oét. 

c 


2 7 

V. 

Kal. Oét. 

c 

XVII. 

28 

IV. 

Kal. OéL 

F 

VI. 

■29 

III. 

Kal. Oét. 

C 

XIV. 

30 

Pridie 

Kal. OéL 


SEPTEMBRE, 

Sous U pratt citai de Vulcain. 


A Jupiter Maimaétcs. Fêtes à Nep- 
tune. 

A la victoire d’Augulle. Fériej. 

LcsDionyliaquesou les Vendanges. 
Jeux Romains pendant huit jours. 

A l'Ércbe d’un bélier & d'une brebis 
noire. 


Lever de la chevrette. ( le foir). 
Lever de la tête de Médufe. 
Lever du milieu de la vierge. 

Lever du milieu de l’ A réturc. 

A Jupiter. Dédicace du Capitole. 
Le clou fiché par le Préteur. Dé- 
part des Hirondelles. 

Épreuve des chevaux. 

Les grands jeux Circenles voués 
pendant cinq jours. 


Lever au matin de l'épi de la vierge. 

Le Soleil dans le ligne de la balance. 

Le Mercatus pendant quatre jours. 
Nailiance de Romulus. 

Coucher d'Argo & des poilîbns. 

Jeux Circenfes. Nailiance d'Au- 
gufte. Lever au matin du cen- 
taure. 

Équinoxe de l’automne. 

A Vénus, à Saturne & à Mania. 

A Vénus mère. A la Fortune de 
retour. 

Fin du lever de la vierge. 

Fcltin à Minerve. Les Mcditrinaless 
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LENDRIER ROMAIN. 


OCTOBRE, 
Saus la prattâion de Man. 


1 Kalcndis Oûob. 

2 VI. Nouas. 

3 V. Norias. 

4 IV. Nouas. 

5 III. Nonas. 

6 Pridie Nonas. 

7 Noms. Oâols. 

8 VIII. Idus. 


Coucher au matin du Bontés." 

On montre les ornemens de Ccrcs.’ 
Aux dieux Mânes. 

Lever de l'étoile brillante de la 


9 VII. 

to VI. 

. » 


12 IV. 


14 Pridie 

1 5 idlbut . 


17 XV L 

18 XV. 


20 XIII. 

21 XII. 

22 XI. 
2} X. 

24 IX. 

25 VIII. 

26 VII. 

27 VL 


29 IV. 
3c III. 


Idus. 

Oétob. 


16 XVII. Kal. Nov. 


KaL Nov. 
Kal. Nov, 


Les Ramalcs. 

Les Méditrinalcs. Commencement 
de l'hiver. 

Les Auguftales. 

Les Fontinales. A Jupiter libéra^ 
teur. Jeux pendant trois jours) 

Les Marchands à Mercure. 

. Jeux populaires. Coucher d'arc* 
turc. 

. A Jupiter libérateur. Jeux. 


[9 XIV. Kal. Nov. L'Arnailuftre. 


Kal. Nov. 
Kal. Nov. 
Kal. Nov. 
Kal. Nov. 
Kal. Nov. 
Kal. Nov. 
Kal. Nov. 
Kal. Nov. 

Kal. Nov. 

Kal. Nov. 
Kal. Nov. 


Le Soleil au ligne du feorpion.’ 
Jeux pendant quatre jours. 

Au pcrc Liber. Coucher dutaureaas 


Jeux à la Viétoire. 

Les petits. Myftèrcs. Coucher des 
Virgilics. 

Les Fériés de Vertumne. Jeu* 
voués. 


[3 1| Pridie Kal. Nov. Coucher d’aréture. 
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5: 

I H 
£ 

1 s 
^ * 
_v* 

Qualité» 
des Jours . 

s 

Si 

t 

J 

1 y - 

NOVEMBRE, 

Sous la protcâion de Diane. 

A 

N 


I 

[ KaUndis Novemb. 

Banquet de Jupiter. JeuxCirccnfcs. 







Coucher de la tète du taureau. 

B 

F 

XL 

2 

IV. 

Norias. 

Coucher au foir de i'arâurc. 

C 

F 


3 

IIL 

Noms. 

Lever au matin de la Fidicule, 







(la lyre). 

D 


XIX. 

4 

Pridie 

Nonas. 


E 

F 

VIII. 

5 

Nonis 

Novemb. 

Les Nepfunalet. Jeux pendant huit 







jours. 

F 

F 


6 

VIII. 

Idus. 


G 

C 

XVI. 

7 

VII. 

Idus. 

Montre des ornemens. 

H 

C 

V. 

8 

VI. 

Idus. 

Lever de la claire du feorpioa. 

A 

C 


9 

V. 

Idus. 


: B 

c 

XIII. 

IC 

IV. 

Idus. 


C 

c 

II. 

1 1 

III. 

Idus. 

Ciôture de la mer. Coucher des 







Virgilics. 

D 

c 


12 

Pridic 

Idus. 


•E 

N P 

X. 

13 

Idibus 

Nov. 

Banquet commandé. Les Leétif- 

• 






ternies. 

F 

F 


14 

XVIII. 

Kal. Dec. 

Épreuve des chevaux. 

G 

C 

XVIII. 

15 

XVII. 

Kal. Dec. 

Jeux populaires au cirque, durant 







trois jours. 

H 

c 

VII. 

l6 

XVI. 

Kal. Dec. 

Fin des fcmailles de froment. 

A 

c 


17 

XV. 

Kal. Dec. 


B 

c 

XV. 

18 

XIV. 

Kal. Dec. 

Le Mercatus durant trois jours. Le 







Soleil au fagittaire. 

C 

c 

IV. 

«9 

XIII. 

Kal. Dec. 

Souper des Pcntifcs en l‘hon/icut 







de Cybcle. 

D 

c 


zc 

XIL 

Kal. Dec. 

Coucher des cornes du taureau. 

E 

c 

XII. 

21 

XL 

Kal. Dec. 

Les Liberales. Coucher au matin 







du lièvre. 

F 


I. 

22 

X. 

Kal. Dec. 

A Pluton & à Proferpinc. 

G 

c 


2.3 

IX. 

Kal. Dec. 


H 

c 

IX. 

24 

V1IL 

Kal. Dec. 

Brama ou les Brumales pendant 







trois jours. 

A 

c 


25 

VII. 

Kal. Dec. 

Coucher de la canicule. ( firius ). 

B 

c 

■XVII. 

26 

VI. 

Kal. Dec. 


C 

c 

VL 

27 

V. 

Kal. Dec. 

Sacrifices mortuaires aux Gaulois 







déterrés Hz aux Grecs, in for 0 







Boano. 

D 

c 


28 

IV. 

Kal. Dec. 


E 

c 

XIV. 

29 ' 

III. 

Kal. Dec. 


F 

F 

ÎU. 

30 

Pridic 

Kal. Dec. 
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Qualités 
des Jours. 

oa 

=• r 

s 

« 

? 

DÉCEMBRE, 

Sous la proteâion de Vefij. 

G 

N 

XI. 

I 

KaUndis 

Deccmb. 

A la Fortune féminine. 

•H ! 



Z 

IV. 

Nonas. 


A 


XIX. 

3 

III. 

Nonas. 


B 


VIII. 

4 

Pridic 

Nonas. 

A Minerve A à Neptune. 

C 

F 


5 

Nonis. 

Decenib. 

Les Faunales. 

D 

C 

XVI. 

6 

VIII. 

Idus. 

Coucher du milieu du lâgittaire. 

E 

C 

V. 

7 

VII. 

Idus. 

Lever au matin de l'aigle. 

F 

c 


8 

VI. 

Idus. 


G 

c 

XIII. 

9 

V. 

Idus. 

A Junon Jugale. 

H 

c 

II. 

IO 1 

IV. 

Idus. 


A 

NP 


1. 

III. 

Idus. 

Les AgonJes. Les quatorze Jours 







Alcyoniens. 

B 

EN 

X. 

12 

Pridie 

Idus. 


C 

NP 


13 

Idibus 

Decenib. 

Les Equirics ou courfc des chevaux. 

D 

F 

XVIII. 

14 

XIX. 

KaL Jan. 

Les Brumales. Les Ambrofiannes. 

E 

NP 

VII. 

1 5 

XVIIL 

KJ. Jan. 

Les Confuales. Lever du matin de 







l'écre viril* entière. 

F 

C 


16 

XVII. 

Kal. Jan. 


G 



17 

XVI. 

Kal. Jan. 

Les Saturnales pendant cinq jours. 

H 

C 

XV. 

18 

XV. 

Kal. Jan. 

Lever du cignc. Le Soleil au ligne 







du capricorne. 

A 

NP 

IV. 

*9 

XIV. 

KJ. Jan. 

Les Opaliennes. 

B 

C 



XIII. 

Kal. Jan. 

Les Sigillaires pendant deux Jours. 

C 

N P 

XII. 

21 

XII. 

Kal. Jan. 

Les Angérorules. Les Divalcs. A 







Hercule de h Venus , avec du 







vin miélé. 

D 

C 

I. 

22 

XL 

KJ. Jan. 

Les Compitales. Les Fériées dédiées 







aux Lares. Jeux. 

F. 

N P 

IX. 

23 

X. 

K J. Jan. 

Les Fcrics de Jupiter. Les Larcn- 







tinjes ou LaurentinJes. Cou- 







cher de U chèvre. 

F 

C 


24 

IX. 

Kal. Jan. 

Les Juvénales. Jeux. 

G 

C 

XV IL 

25 

VIII. 

Kal. Jan. 

La fin des BrumJcs. Solftice d'hiver. 

H 

C 

VI. 

26 

vu. 

Kal. Jan. 


A 

c 


27 

VI. 

KJ. Jan. 

A Phébus pendant trois jours. 







Lever au matin du dauphin. 

B 

c 

XIV. 

28 

V. 

Kal. Jan. 


C 

T 

III. 

29 

IV. 

Kal. Jan. 

Gaucher au foir de l’aigle. 

D 

F 


30 

III. 

Kal. Jan. 

Coucher au foir de la canicule. 

£ 

F 

XI. 

31 

Pridic 

KJ. Jan. 
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5. “ La troifième colonne elf pour 1 m dix-neuf 
caractères des nombres du cycle lunaire , ou 
nombre d'or , pour marquer les nouvelles lunes dans 
toute l'année , fuivanr I ordre auquel elles arri- 
v oient du tenu de Jules-Céfar , du moins plufteurs 
fa vans ont penfé quon as oit compté ainli dés le 
cems de Cefar, & qu'on avoit pus pour la pte- 
mière année du c\ cle lunaire l’an 45 avant J. C. 
ou l'année de la réforme julienne -, il cil vrai que 
la nouvelle lune cette année-là, fut le premier 
janvier : mais Scaligcr & Pctau penfent que ces 
nombres n’ont été mis dans le calendrier julien 
que depuis le concile de Nicée. 

Quoi qn’il en l’oit , cette colonne e(l tirée do 
Gatiricus , & le P. Pctau , I. 6 > c. 14 , en a donné 
l’caplicaiion détaillée. Dans la première année 
du cycle de 19 ans , la nouvelle lune arrivoit 
le 1 janvier & le 51 , le 1 mars & le ;t , le 19 
avril, 6c. en forte qu'on trouve le nombre 1 
vis-à-vis de tous ces jours-là. Le nombre II fe 
trouve vis-à-vis de tous les jours de l’année, où 
arrivoit la nouvelle lune dans la fécondé année 
de chaque cycle de 19 ans, comme au zo de 
janvier , au tS février, 4 r. qui croient des jours 
de nouvelle lune , l'an 44 avant J. C. ou 4; , 
luivanr la manière de compter des altronumes. 
Cela litfliroit pour trouver les nouvelles lunes 
d’une année quelconque dans ITiilloire romaine -, 
car tons les 19 ans elles revenoieiH au premier 
janvier. Voyc; Cycle LUNAIRE. 

6. ° La quatrième colonne marque la fuite des 
jours des mois , fuivant notre ulàgc ; on les a mis 
pour montrer le rapport qu'il y a entre la ma- 
nière de nommer dt de compter les jours des 
romains & la notre , & faire voir quels font , 
félon notre façon de compter , les jours auxquels 
les fêtes romaines peuvent répondre. 

y." La cinquième colonne contient la tliviiîon 
des mois en calendes, noncs 61 ides, qui étoient 
en ufage parmi les romains. Elle n’cll point en 
parties égales, comme les calendes des grecs, 
mai- en portions fort différentes , dont on peut voir 
les raifons dans le P. Pctau , J)u 3 r. temp. Uv. a , 
ch. y 4. Les variétés en font renfermées dans ces 
vers latins : 

Srx majus nouas , ocîobcr , julius 6' mars ; 

Quatuor at relique. Dabu iius quihbel o 3 o. 
C’ell-à-dire , que les mois de mars, mai, juillet 
St odobre , ont fix jours de nones , & que tous 
les autres n’en ont que quatre ; mais qu'il y a 
dans tous huit jours d’ides ; ce qu’il faut en- 
tendre ainli , favoir: que le premier jour de cha- 
que mois s’appelle toujours calenJee ou kaltndx , 
les calcndc-; qu’aux quatre mois, mars, mai, 
juillet & odobre, le feptiéine du mois s’appelle 
r.otut , les noncs , & le treizième idas , les ides. 
Les autres jours le comptent à rebours du mois 
fuivant, comme le z8, le 19, 6c. avant les ca- 
lendes du mois fuivant. Les jours qui font depuis 
les calendes jufqu’aux noncs , prennent le netn de 


CAL 

nones du mois courant : les autres jour; qui font 
entre les nones & les ides , prennent anfli le nom 
des ide; du même mois. Mais tons les autres 
jours depuis les ides jufqu’à la fin, prennent le 
nom des calendes du mois fuivant. On voit au 
relie que les tables des faites , fur lefquellcs le» 
romains plaçoient leurs mois & leurs jour; par 
année, prirent dan; la fuite le nom de calendrier , 
parce que ce nom de calendes croit écrit en gros 
caractères à la tète de chaque mois. 

S.” Enfin la dernière colonne comprend les 
choies qui appartiennent principalement à la reli- 
gion des romains , comme font les fêtes , les fa- 
criliccs , les jeux , les cérémonies , les jour; heu- 
reux ou malheureux -, atiffi bien que les commcn- 
cemens des flânes, les quatre points cardinaux de 
l’année , qui font le; quatre failbns , le lever & 
le coucher de; étoiles, voyc{ Lever iiélia- 
que, 6c. Cela étoit d’un grand ufage parmi 
les ancien; , qui s’en font long-tem; fervi pour 
marquer la différence de; faifon; , au lieu de ca- 
lendrier , au moins julqu’à ce qu’il eût été rédigé 
dans une forme plus régulière par la correélion 
de Jules-Céfar. îxous voyons dan; la plupart des 
livres anciens , que l’on fe gottvemoit entièrement 
par l’obfervation du lever & du coucher des 
étoiles, dan; la Navigation, dan; l’Agriculture, 
dan; la Médecine fit dans la plus grande partie 
des affaires publiques & particulières , parce que 
le; apparitions d’étoiles étoient plus faciles à bien 
dillinguer que les limites des falfons & l’inégalité 
des jours. 

J’aurois augmenté ccttc partie du calendrier; 
mais les auteurs anciens font (î peu d’accord en- 
tr’eux, que j’ai cru le travail trop peu utile. 

Calendrier grégorien, clt celui dont nous 
nous fèrvons depuis 1 ; S . & qui fut rédigé à Rome 
fou; le pape Grégoire XIII. Il y avoit long-tcms 
qu’on s’occupoit de cc pro jet de rélonnation , comme 
on peut le voir dans I hilloire cccléfiallique du 
P. Alexandre. Pierre d’Ailly, chancelier de l’iini- 
verfiré de Pari; , en 1414 , le cardinal Cufa, Regio 
Montanu; , fous le règne de Sixte IV , s’en occu- 
pèrent -, l’ouvrage fut enfin terminé fous Gré- 
goire XIII. 

Le point fixe , d’où l’on partit dans la réfor- 
mation du calendrier, fut la règle qu’on attribue 
aux pères du concile de Nicée tenu en jzç. 
Suivant cette règle , l’équinoxe doit être le 11 do 
mars , & la fête de Pàquc le dimanche après le 
xtv r de la lune du premier moi,, c’elt-a-dire , 
de la lune, dont le 14' arrive ou le jour même, 
ou après le jour de l’équinoxe. 

On croyoit , au teins du concile de Nicée, que 
l’année étôit à-peu-pres de 565 1 5“ <5', fuivant 
le femiment de Pioiemée. On fuppora donc «pie 
Icquinoxe, qui arrivoit alors le zt de mars, ai ri- 
verait toujours de même, ou qu’on y rcmédicroir 
dan; la luire. Mai; comme il y a fix minute; de 
moins dans lg véritable durée île l’année fol.iirc, 

l’équinoxe 
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l’étpiinoxe arrivoit chaque année fix minutes plutôt 
qu’un ne crovoit; & <lu teins de Grégoire XIII , 
en 1577 , il te trouToit arriver le 1 1 de mars ; il 
aurait fallu omettre trois jours de l'année tous 
les 4C0 ans . pour que le 1 1 de mars fût toujours 
pris du véritable équinoxe. * 

Ce fut le 14 février 1581 que pantt le bref 
par lequel Grégoire X 111 ordonna l’obfervation 
des trois articles qui dévoient remplir pour tou- 
jours l'intcntinti attribuée aux PP. du concile de 
Piicéc; les voici en abrégé. 

I.* 11 cft dit qu'apris le 4 oélobre 1581, on 
retrancha 10 jours du moi,, en forte que le jour 
qui fuivra la fête -de S. François, qu’on a cou- 
tume de célébrer le 4 oélobre, fera appel lé non 
le ç , mais le 1 5 d’oclobre, St que la lettre do- 
minicale G fera changée en.C. 

l.” Pour qu i l’avenir l’équinoxe du printems 
nepuiffe pas s'éloigner du il de mars, les années 
biucxtiles qui av oient lieu de quatre, en quatre 
ans , n’auront pas lieu dans les années féculaircs 
•1700, 1800, 1900, mais feulement l'an zooo , 
& ainft dans la fuite à perpétuité', de forte que 
trois années ^culaires foient toujours communes, 
& la quatrième biflextile. Le troitième article de 
la réformation , a pour objet les nouvelles lunes, 
& nous en parlerons d-aprés. 

Voici la table des années féculaires biflextilcs 
ou communes , dans laquelle on voit que les 
nombres féculaires 16 , io , 14 , 6c. divüibles par 
4 fans relie , font les fculs qui expriment des 
années biflextilcs , comme dans le cours d’un 
fiée le les nombres ditifiblcs par 4 expriment attUi 
des années biflextilcs. * . 


. 1600 biflextile. 

2 CCO b. 

2400 b. 

1700 commune. 

2100 C* 

25CO C. 

1800 commune. 

2100 C. 

iSco c. 

.j 900 commune. 

2300 C. 

2700 C. 


En connntfîm ainfl , l’on verra que l’année 
5100 doit être biflextile , parce que 51 cil divi- 
liblc par 4-, mais, pour plus grande exactitude, il 
faudrait faite cette année de jours feulement, 
en forte que depuis 4800 jufqu’à 5600, il n’y 
eut point de biflextile; car l’année, étant réelle- 
ment de j6çi 5 1 48’ 48', les 11' il' qu’il y a 
de moins font un jour en 128 ans, ou 28 jours 
en jéoo ans ; ainli ? il faudroit retrancher 28 
biflextilcs féculaires lur fiéclcs,au lieu que la 
règle précédente n’en rctrandie que 27. 

J1 y auroit encore une correction à faire dans 
U forme des années civiles , fl l‘on.pouvoic changer 
ainft les ufages des nations pour la commodité 
des calculs, ce feroit la diluibution des mois. 

M. Carouge conlidérant la durée du tems que 
le foleil emploie à patcourii chaque ligne, oblcrve 
Mathématiques. Tome 1 , J,"* Partie. 
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que fi l’on avoir placé le commencement de l’année 
au folflice d’hiver en fail'ant les trots premiers 
mots & les trois derniers de 50 jours , le foleil 
entrerait dans chaque ligne préfet te toujours le 
premier du mois. , St chaque laiton occupcroit 
précifémem trois mois ; éÿ comme le mois de jan- 
' ier répond au ligne où lfc foleil eft le moins de 
tems, ce feroit celui qu’on feroit rie 29 jour» 
dans les années communes. ( Journal Jet Savant , 
août 1776, janvier 1779. ) 

Tous les Etats catholiques adoptèrent le calen- 
drier de Grégoire Xill , & les dix jours que l’on 
retrancha de l’année en tçSi^fureht caufe d’une 
différence qui a fublillé long-tenis en Europe dan* 
la manière de ftunpter les jours ; toutes les fois , 
par exemple, que l’on comptoir en Angleterre le 
2 janvier, on conqltoit le 11 en France, c’cli-îf. 
dire , 10 jours de plus ; les perfonnes qui crai- 
g noient I équivoque daioient ainft , -rz Janvier , 
c’efl-à-dirc , le deux vieux Asie, ou fl> le julien, 
& le 12 nouveau flyle ou flyle grégorien. Lorf- 
qu’en 1700 on eut (opprimé une biflextile , ftti- 
vam le calendrier grégorien , la différence fe 
rroma de II jours, parce que dans le calendrier 
julien on avost fait l’année lyeo^lu longue d’un 
jour -, ce (lui faifoit compter enlùitetût jour de moins. 

Cette différence du vieux & du nouveau flyle 
a fublillé lotig-tcms entre les pays proteflans St 
les pays catholiques : les proteflans d'Allemagne 
ont reçu en I7TO le nouveau caùndrjer. On voit 
dans les Tranjachons philosophiques , n.° 20; , 6 c. 
ce que l’on peufoit en Angleterre de la rélonna- 
tion -, mais elle y a été adoptée enfin , St le nou- 
veau flyle a commencé en Angleterre au mois dé 
(cprcmbic 1752. On a retranché alors 11 jours, 
& l’on s’ell trouvé d’accord avec le calendrier 
grégorien : l'uni Inimité- a lieu aéluellcment dans 
tou» les Etats de l'Europe •, la Rullïe ell le fcul 
pays où l’on compte encore 11 jours de moins 
que dam les aurres pays de l’Europe. 

La réformation du calendrier avoit encore. nn 
autre objet djns lés vues de l’égiife; c’étoit d» 
remettre les nouvelles lunes , & lur-tout le qua- 
torzième de (a lune palèhale, au même état où 
elles avoient été en ; 1; ,■ au tems du concile de 
IS'icée, & dont clics étoient éloignées de plus de 
•quatre jours. Denis le Petit allure que, Lena rit 
I intention du concile , on doit célébrer la fête 
de Pâque le premier dimanche après le 14' de la 
lune, li ce 14' arrive le 21 de mars ou après le 
21 de mars : ainft , la fête de Pâque ne doit ja- 
mais arriver plutôt que le 12 de mars -, car la 
• règle dir que ce fera le premier dimanche après 
le quatorzième. De même elle ne (loir jamais ar- 
river plus tard que le 25 avril : car fl l^fftinc 
lune tombe au 20 mars, ce ne fera pas li^lcioc 
lune pafehaie; on attendra Celle qui f ût le 21 
mars ou celle du- 18 avril ; & fi le 1 8 avril le trouve 
un dimanche , ce ne ferq encore que le dimanche 
fuivant , 25 avril , qui lcra le jo ir de Pâque. 

Al m 
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Le P. Alexandre fait voir combien l’églilè a 
pris de loin , depuis le concile de Nicéc , pour 
empêcher qu’il ne le glilîàt quelques erreurs dans 
la célébration de la Pâque : on s'en cft occupé 
dans divers fiè-clcs; & l’un des premiers qui s’en 
occupèrent, fut S. Msp^ilite, évêque & martyr, 
qui vivoit l’an 11S. Lnmi Grégoire XIII raflem- 
bla â Rome des favans de divers pays dès l’année 
1Ç7<S. lin médecin de Calabre, nommé Luigi Lilio , 
ou Altipus Lilius , lui préfenra pour lors un projet 
de calendrier , intinrlé : Compendium navet rationit 
nllituenJt cc.ler.duni , que le pape adrefla , en IÇ 77 , 
à tous les princes chrétiens 8c â toutes les univer- 
lités célèbres pour le faire examiner , 8: qui fut 
adopté dans le bref de la réformatlbn. 

L’épaèle, dans fon principe, cft ce qu’il faut 
ajouter à l’année lunaire pour former l’année Po- 
laire. La fuite des épaéles cft la fuite des diffé- 
rences qui fe trouvent entre ces deux fortes d'an- 
nées. Il y a des épaètes agronomiques deflinées 
â trouver totalement les fyzygie; allronomiqucs 
moyennes en heures , minutes Si fécondes. Koycç 
Epacte. Mais celles du calendrier font deflinées 
feulement â trouver , Amant l’intenlion de l’églife 
Si la règle établieen tçSi , les jours des nouvelles 
lunes eccléliafliqtJts : je dis Alit ant l’intenrion & la 
règle de l’églife , parte queles nouvelles lunes ccclé- 
Aaiiiques ne font pas tout-à-fait d’accord avec les 
N. L. moyennes de l’Aflronomic. 

L’épaèle qu’*n artigne à chaque année dans le 
calendrier , efl le nombre qui indique l’âge de la 
lune au commenccmem de cette année, luisant 
le calendrier cccléAafliquc : tic- là il fuit que A la 
rtouvellc lune arrive le i janvier , I epaéle efl zéro 
pour cetre année-là-, mais, l’année luisante , elle 
fera de i r , parce que l’année lunaire n’efl que de 
554 jours, & l’année folaire de. 565, ou II jours 
de plus 3 ce qui fait que la nouvelle lune éranr 
tombée au 10 décembre, la lime aura tr jours 
le 1 janvier de l’année fuivante. De même l’an- 
née d’après , l’épaéle Ift de i 1 3 la rroiftème année 
elle fetoit de r 3 , A l’on en ôfoir 5e pour former 
un mois complet : elle fe réduit donc à 3. Par ce 
moyen les épaéles d’années fuiveni l’ordre naturel 
des multiples de onze , en retranchant toujours 
30; lavoir, it , 11 , 3 , 14, 15 , A , > 7 » 1», 9, 
10, 1, 11, 15 , 4, l?.».! 6 S 7 > *8 > 19 - Tel efl • 
l’ordre naturel & primitif des épaclcs , quand on 
luppofe les mois lunaires de 19 & de 50 jours, 
les années civiles de 585 jours, avec un biffextile 
tous les quatre ans. 

Cet ordre primitif & régulier cft celui qu’on 
fuppofe à l’époque du concile de Nicéc ; mais en 
s’en éloignant, on ohferve deux défauts dans cette 
réglc^ttu deuu interruptions : on les appelle équa- 
tion Mm. ' t Se équation folaire ; la première v ient 
de ce que le cycle lunaire de 1 9 ans efl défeélueux 
d’environ i k {> litnaifom ne faifant pas 

tput-à-fair 1 9 ans 3 de ibrtç qu'au bout de 3 1 1 ans , 
le- nouvelle, lunes" arrivent un jour plutôt , & 


CAL 

l’on efl obligé de prendre I ’tpnélc plus forte d’une 
unité. La féconde équation a lieu à caufc du re- 
tranchement de trois hiffcztilcs fur l’cfpacc de 
4C0 ans, qui fait que la nouvelle lime arrise plus 
fard , & qu’il faut # diminuer l’épaèlc. De cette 
double inégalité, il réfulte que chaque Aècle exige 
un nouvel ordre d’épaéle; il y en a 30 Alites dif- 
férentes qui forment ce qu’on appelle la table éten- 
due des épaéles , & que l’on trous cm ci-après. 

Ces 30 fuites tiennent lieu de 30 calendriers 
qu’il aurait fallu avoir-, elles compofent un total 
r-iffi parfait que les règles de l’églife & de la 
fociété civile pouv oient l’exiger. 

Ces 30 lignes font défignées'par 30 lettres de 
l'alphabet qui defeendenr dans un ordre rétrograde, 
mais dans lcfquelics on a feulement évité d'em- 
ployer certaines lettres qui ponvoient occafionner 
de la confufion dans les caractères. En tète de la 
table, on trouve les 19 nombres du cycle lu- 
naire , en commençant par 31, qui , au rems du 
concile de Nicée, fe plaçoit vis-à-vis le I janvier. 
La première ligne horizontale- de Ia table, mar-' 
quee P , n’ell autre chofe que la fuite des nom- 
bres que nous avons indiqués ci-defl'us , en com- 
mençant pàr o , (Ht *, fans autre interruption que 
celle d’un jour de plus , quand le nombre d’or 
devient 1 , parce qu’alors la dernière Innaifon 
n'efl que de 19 jours au lieu de 30 -, ce qui fait 
avancer les nouvelles lunes d’un jour. Coite der- 
nière lunaifon efl une des fept intercalaires qu’il 
y a en 19 ans-, nuis elle efl exceptée de la règle. 
b'oyei Cycle lcwaire. La fécondé ligne mar* 
quée N a une unité de moins , 81 ainfi des autres. 

I ji première ligne delà table des épaéles , mar- 
quée P-, fut attribuée, dans la réformation du 
calendrier , au ftxièine Aècle c on fuppofa que les 
nombres d’or indiquoicm exactement , pour *ce 
Aècle -là, les nouvelles lunes. L’on prit pour 
époque du calendrier l’année çço, rems poflérieur 
à celui du concile, parce qu’on voulut que les 
nouvelles lunes du calendrier fuffent en retard, fur 
les nouvelles lunes allronomiqucs moyennes , de 
peur que ia fète de Pâque ne vint itxrc célébrée 
avant le XIV de la lune pafchalc, contre l’inten- 
tion de l’églife. Or les nouvelles lunes moyennes 
arrivent quelquefois un peu avant la nouvelle lime 
vraie , fur laquelle les Juifs fe réglotcm : l’églife 
a dore voulu avoir dans fon calendrier des nou- 
velles lunes moyennes qui ne puflent • jamais de- 
vancer les vraies, mais qui les fuiv iffent toujours. 

On a donc pris pour racine l’année 550, fous 
le règne de l’empereur Juflinicn -, alors les nombres 
d’or îndiquoient les nouvelles lunes environ 1 6 
heures pin- tard qu’au rems du concile de Nicée, 
comme on le voit par les tables aflronomiqttcs , 
Si il n’y avoit plus de danger qu’elles pulfent 
être indiquées plutôt que les nouvelles lunes vraies. 
L’on attribue à l’année çco 81 au fixiétre Aècle 
entier la première ligne tic la table générale des 
épaéles, qui efl marquée P dans la ull : étendue 
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r nous expliquons ici : mais comme au bout 
500 ans, c'dl-J-diro l'an Soc T il y a une équa- 
tion lunaire , & que la lune anticipe d’un jour 
dans le calendrirr , les nouvelles lunes arrivant un 
jour plutér , c’eft le nombre précédent qui indique 
les nous elles lunes ; il faut prendre la dernière 
ligne a , dont les épaéles font plus fortes d'un 
jour. Apres un autre intervalle de 300 ans, c’efl- 
A - dire l’an 1 100 , il y a encore une équa- 
tion lunaire ; la lune anticipe encore d’un jour : 
il faut donc, pour le douzième fiècle, remonter 
d’une ligne , & l’on aura la ligne b qui com- 
mence par II, XIII, &c. 3 de mêmeen 1400 , 
on aura la ligne c , qui commence par l’èpaéle III. 

En 1581 , l’on retrancha xo jours de l’an- 
née : les nouvelles lunes arrivèrent donc 10 jours 
plus tard ; ainli , il faut dcfccndrc de dix lignes 
dans la table generale, & venir i D pour 1483: 
je dis que cela s’appelle JcfiirJrc , parce que de 
la ligne c à la ligne a , on defeend d'abord de 
deux lignes 3 & fi l’on diminue encore l'épaéle de 
l’unité, on trouve les nombres de la première 
ligne P qui cft cenfée dcfccndrc encore davan- 
tage 3 car la table générale des cpaeles cil comme 
un cercle dans lequel on recommencé dans le 
même ordre & fans interruption, lorfqu’on i'a 
parcouru tout enrier. 

En réoo , il n’y a eu ni équation lunaire , ni 
équation folairc , puifque la première avoir été 
employée en 140c, & que la féconde ne devoir 
arriver qu’en 1700, 1800 & 1900» ainli , l’on a 
eonfervé la ligne D qui commence par XX 11 I. 

En 1700 , il y a eu une équation folaire , parce 
qu’on a omis une bifiextile, St que l’année a été 
plus courte d’un jour : les nouvelles lunes ont dû 
arriver , par cette raifon , un jour plu» tard -, Se 
pour les indiquer un jour plus tard , il faut avoir 
l’épaéle plus petite d’une unité : ainfi , en 1700, 
il a fallu dcfccndrc d’une ligne dans la table. Se 
prendre la fuite des épaéles qui répond i la lettre 
£ , Se qui commence par XXII. Cela doit arriver 
ainfi toutes les fois que l'on omet un jour ou 
qu’on pafle une bifiextile •, Ce que nous appelions 
équation folairc. Il attroit dû y avoir une équa- 
lion lunaire en 17CO3 mais clic fui remifeà 1800. 

Quoique l’équation lunaire eût été employée 
pour l’année 1400, la lune antieipe d’un jour fur 
te cycle lunaire , non pas en jco ans , mais feu- 
lement en 3 Ii { ans. Ces 11 j ans avoient été 
omis quatre fois depuis l’an 5c»; fa voir, en 800, 
1100, 1400, 1700 : ainli , il y avoir 40 ans dont 
on avoit anticipe l'équation lunaire. D'ailleurs , en 
partant de l'année 550, c'étoit en S w , 1130, 
1430, 1730 qu’on desoit employer l’équation lu- 
naire, ainfi, ajoutant encore A 1730 les 30 ans dont 
on étoit refté encore en retard , on trouve qp’en 
1800, il faudra employer l’équation lunaire : on 
retarde ainfi tous les 13 fièclcs. Cette équation 
lè oit une augmentation djns l’épaéle de 183 • : 
■mis cette année » là , il y aura tpi jour interca- 


laire omis, de niêmc qu’en 17003 & par confé>- 
quent on devroit- de même retrancher un de 
J ordre des épaclcs , St descendre d'une ligne dans 
la table générale. Ces deux eirets fe détruiront 3 
les nouvelles lunes ne monteront ni ne defeendront 3 
elles dcmcurctoni aux mêmes Jours 3 la même 
ligne C dans la table générale fers ira pour tout 
le 19' fiècle qui commence en 1800, comme elle 
avoit fervi pour le fiècle précédent. 

En 19CO, on omettra encore un jour interca- 
laire 3 les nouvelles lunes defeendront d’un jour 5 
il faudra defeendre à la ligne B do la table gé- 
nérale. L’année ioco ne changera point de ligne, 
parce qu'il n’y a cette année -IA ni intercalaire 
omife, ni équation lunaire. En 1100, en omet 
un intercalaire , 81 l'on emploie l'équation lunaire, 
parce qu’il y a 300 ans d écoulés depuis tSco, 
ou l’on a fait la dernière équation : ainfi , le 11° 
fiècle, qui commence A ztoo, confervcra la même 
lettre B que le fiècle précèdent, de même que je 
l’ai remarqué pour l’année 1800. 

En 1100 , on omettra une intercalaire, & il n’v 
aura point d’équation lunaire : ainli , on ddeendta 
A la ligne A ae la table générale 3 & par la même 
raifon, en 1300, on defeendra A la ligne ». 

En 1400 , on aura eu 300 ans depuis la der- 
nière équation lunaire de 1103 : il y aura donc 
une équation lunaire 3 mais il n’y aura point 
d’équation folairc : ainfi , les nouvelles lune» 
monteront d’un jour, St on reviendra à la liane A. 
1300, équation fol. on defcqndra A la ligne ». 
lîco, équation fol. on defeendra A la ligne t. 
1700 , équat. fol. & lun. on confervcra la ligne t. 
iScc , aucune équation , on conforvcia la ligne t. 
Ainfi , dans les principes de Liîitis , il cfi aifë 
de continuer A l’inlini la table do IV \jiution t/c» 
epi 3 es , fi l’on a égard A l’intercalaire qu’on doit 
retrancher trois fois en 400 an; , & A l ‘équation 
lunaire qui doit arriver tous les 5C0 an», d’abord 
fept fois -de fuite, & après cela au bout de 430 
an» feulement , A caufe des ta tps St demi qu’on 
néglige tous les’ 300 ans , & qui fc trouvent avoir 
produit tco an» au bout de 8 foi» 503 ans on da 
1400 ans : il faut renvoyer alors l’équation lunaire 
St l’année féculairc qui fuivra comme nous l'avons 
indiqué , lorfquc parvenus A 1700 ans nous avons 
rejetté légation lunaire A r8co. 11 arrivera donc 
toujours que l’équation lunaire fera différée au bout 
de 1400 ans , A compter de tSco , c'cft-A-dire , dans 
les années .4300, 6Sco , 9 3C0, ttSoo, Stainfide 
fuite, en allant toujours par 13003 alors, ati lieu 
d’irre employée au bout de 500 ans, clic ne le 
fera qu’au bout de 400 ans pour cette loi» -IA: 
par ce moyen , la lune ne remonte dans le c.iîtn- 
dritr que de 8 jours en 1300 ans , au lieu qu'eile 
remomeroit de 8 jours ci» 1400 ans. On a marqué 
ces années de retard d’un douf)!ccaraélè,e C (£ dans 
la table del équation de» épacîc» qu’on trouvera plus 
bas , St oû l’on voit quelle ligne or. doit prendre pour 
chaque fiècle dans la table étendue des épacle», 

M m ij 
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Contenant les trente fuites d’Epa&cs qui peuvent avoir lieu dans 
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6 qu! recommence tous les tj ans. Par caemple , PEpade efl XXII en 17S9 s » 7 8S » 
180 7 « Sec. 
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TABLE ÉTENDUE DESÉPACTES, 

Contenant les trente fuites d’Epaftes qui peuvent avoir lieu dans 
différons Cèdes, Clivant le Calendrier Grégorien. Article 1575 , 

page 503. 

. 
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RiMAKQVts. Le s Nombres tFOr font' dans la première ligne de la Table , in t/te de 
chaque colonne. La 3' ligne marque'e C , eft celle qui a lieu depuis 17 00 jufqu’à 1300 
Ce qui recommence tous Us 13 ans. Par exemple , FEpaSe eft XXII en >7 es , 138a, 
s 807 , (te. 
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Il y auroii un changement à faire après l'an 
8 ico dan? Ici régies précédentes. & lin autre âtï 
bout de 4&i 436 ans, mai; on les a négligé», on 
en peut voir le dotai! dan» Llavius. 

En fuivant ces règle; , on ironvcroit le retour 
des memes lettres & dans le même ordre an boiiî 
de 300 mille ans ; c'efl-là le grand cycle du ca- 
lendrier , irais comme les données ne comportent 
pas une 11 grande prêt i lion nous ne. nous arrê- 
terons pis à ce detail. 

Quand on a trouve par la labié l'rcndne dre 
épacles, quelle cfl celle des 30 lignes que I on doit 
employer dans le liicic nu l'on fc trouve; |ç 
nombre dur qui eli à la tête de chaque colonne 
vous apprend quelle ell l epaclc de l'année-, ainfi, 
en 178 1 II: nombre d' o r ét a nt 1 6, on rrouv e a u- 
deffousde 16, dans la neus iéinc ligne marquée Ci 
que IVpacde cd XV 3 en 1766 elle fera * oui veut 
dire' JE OU ZCfO, 

Connoiffant I cpaele de Tannée, on peut Trouver 
tomes les nouvelles lunes & les |ours de l:i fo- 
ntaine dans le calendrier peipctuel des épacles, 011 
calendrier de Grégoire A I H que .l'on trouvera 
ci-après , ou lom marquées les épacles », xxix ~ 
»xvii| , Or, St les lettres A, H , C, D ,É .PTC. 
en commençant par le premier jour de janvier; 
dans ce calendrier mus l es j ours a ux q ue ls ré jwttd 
l'épade rie I année lotit ceux des nom elles limes 
relie année -là, mais il y a trois oblervations à 


faire fur trois articles particuliers de ce calendrier 
perpétuel. 

Au lieu db nombre 50 , on met une étoile * 
qui tient lieu de }0 St de zéro; en effet, dans les 
années où il y a une nouvelle lune le premier 
décembre St le } I , lepaéle qui marque l'âge de 
la lune quand Tannée finit ,-devroit être 50, parce 
que la lune a 50 jours quanti Tannée finit, mais elle 
devrait être zéro fi Ion confidéroit la nouvelle 
lune du ; I décembre ; ainfi , l'on met un ligne 
ambigu qui tient lieu de l’une St de l'autre, & 
qui s'applique également à ces deux circonfiànccs. 

Dans le calendrier perpétuel on a pratique fix 
interruptions , où Ton a mis cnfenjblc les épacles 
A X 1 v«t XX V , tans cela les iz fuites des épacles 
qui lont de 50 chacune, tormeroient ;eo jours, 
au lieu de 5x4 qu elles doivent former pour sac- 
corder avec l'année lutiaitc qui a 11 joui, de intiins 
que l'année folaire. Cette lupprcllîon de 6 jours ^ 
été repartie lur la leconde trentaine , tur la 4', 
la 6', la 8‘ , la 16 ' St la il'; Si les jours où elle 
tombe lont le s lévrier, le s avril, le 3 juin , 
le I août, le Z<J lepternbre St le 17 novembre. 
Les (ix jours qui , par la dilpolition precedente , 
devroicnt avoir XXV dépaclc , ont tout-à-la- 
foisXXV St XXIV. Par-la on gagne un nombre 
â chaque fois , S; il fe trouve qu i la fin de dé- 
cembre on a gagné 6 jours, qui , ajoutes aux y 
jours qu’il . y a de moins dans le, y 6 o |ours dépaélc, 
que dans Tannée, Tont 1 1 jours , comme cela doit 
être puilquc Tannée lunaire n'a que ; 54 jours. ~ 
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Pour fervïr à trouver toutes les nouvelles Lunes , les Jours de la femaine , 
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Les li lunaifons de chaque année Tort altcr- 
naiiv emem de }0 & de 19 jours; aulti l'on met 
aller narivemenr ;o épades & 19, d'abord les 50 
dans le moi. de janvier, enfuite 19 feulement , 
en en réunifiant deux au même jour, puis £0 & 
ainfi de fuite. L'épade XXIV dans féi rier Jt toutes 
celles qui la fuirent , Ce trouve remontée d'un 
rang au-defi'us de fa place naturelle vers le com- 
mencement du mois , à caufc des deux épades 
XXV & XXIV qui font réunies au 5 février : 
ainfi , les lunaifons qui commencent par les 30 
épades qui précédent les deux épades accumulées 
au 5 de février ; c’eft-i-dire, par les épaélcs 

xxv , xxvi, xxvii, xxvni, xxix, », 

T, II, &c- jufqtt’a l'épadcXXl V inclufivcment, con- 
tiennent feulement 19 jours; il faut dire la même 
chofe des lunaifons qui répondent aux jo épaélcs 
femldablcs, qui précèdent dans cinq autres endroits 
du calendrier la réunion de XXIV & XXV. 

Dam les mois qui ont deux épades au mime 
jour XX V& XXIV, on pourroit craindre qu'il n'y 
dit deux nouvelles lunes indiquées au même jour 
dansl’efpace de 19 an;,fasoir, l'une quand l'épaele 
de l’année feroit XXV, & l'autre quand elle lcroir 
XXIV ; or il ne peut pas y avoir deux nouvelles 
lunes dans les 19 ans qui tombent au même jour 
du mois, puifqu’ils n'v reviennent qu'après les 19 
ans révolus. Pour obvier à cet inconvénient dan, 
la dilpolition «les épades de la table étendue, on 
a mis î5 en chiffre arabe au lieu do XXV dans 
toutes les fuites d’éjsaeics , ou dans toutes les 
lignes où les deux nombres >4 & 1; fe trouvent cn- 
fcnvble (Si peuvent revenir dan, l’cfpacc de 19 ans, 
ce nombre 15 efl mis dans le calendrier à côte de 
XXVI, parce que dansées mêmes lignes d'épades 
les nombres *; Si XXVI ne peuvent pas fe trouver 
enfembic dan- l’efpace de 19 ans. 

Dans les mois qui ont 15 & XXVI d'épade 
au nvéïtvc rang ou au même jour, il ne peut pas 
arriver non plus que la nouvelle lune foit indiquée 
deux.fois au même jour en 19 ans, parce que 1; 
ne fc trouve point dans les huit fuites d’épades 
oui contiennent v ingt-cinq & vingt-lîx , on n’a mis 
dans celle-ci que le nombre romain XXV, qui, 
dans le calendrier , cil il colé de XXIV; mais 
XX\ & XXIV ne .font point enfembic dans ces 
huit fuites-là; ainfi , l'on a toujours eu foin de 
faite cil forte que les deux figures qui font cnfcmble 
dans le calendrier à un même jour , ne fttffcnt 
pas dans une même fuite d'épades ; il cil bj'cq> rat 
que les mêmes nombres y font , mais l'un cfl 
en chiffres romains & en petites capitales , l'autre 
en chiffres atabts, & cette différence de forme 
les difiinguc aficz ; quelquefois on met le ie»cn 
rouge comme dans les bréviaires ou dans les livres 
invpiitnés en deux couleurs. 

Toutes le, fdls que dans les cycles* de 19 ans, 
l’épaélc XXV concourt avec un nombre d’or plus 
grand que onze , c’eft-à-dirc , avec les nombres 
d'of, tg, 1;, 14, 15, 16, J7, tS, 19, il y 
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a toujours dans ce même cycle une epade XXIV , 
trais li pour lors on prend l'épaele 25 qui cfl 
d'un caradèreou d'une couleur différente, qui dan» 
fix endroits du calendrier cfl placée a côté de l’é- 
paclc XXVI , il ne pourra jamais y avoir deux 
^nouvelles lunes au même jour, jjarcc que celle 
épade 15 , marquée d'un caradêre & d'une autre 
couleur , répond par-tout à un jour différent de 
, celui qui a l’épaele XXIV. 

Mais lotfquc dans un cycle de 19 ans, l’épaele 
XXV fe rencontre avec.nn nombre d'or plus petit 
que 11 , ou avec les nombres d'or 1 , 1 , 5,4, 
î s <5 s 7 » 8 , 9, 10 & Il , il ne peot pas arriver 
que daps le même cycle l'étude XXIV fe trouve 
employée avec l’épaele XXV, pour lors un prend 
1 épade XXV qui, dans fix endroits, efl marquée 
au même jour qite l’épade XXIV , & puitque 
l’épaele XaIV n'aura pas lieu dans ce cycle-là, 
on ne rifquc point de trouver dans le même cycie 
deux nouvelles lunes au même jour. 

De même, quoique l’épade 25 qui cfl différente 
en caradêre ou en couleur, le trouve dans fix 
jours de l'année à cùté de l'épaele XXVI , on ne 
craindra pas ccjiendant de trouver deux nouvelles 
lunes au même jour danr les 19 ans, parce ente 
quand l’épaele XXV fc trouve avec un nombre 
d'or plus grand que 1 1 , ( & ce font les feuls cas 
ou l'onfe ferve cm caractère 15, ) l'épade. XX VI 
n a jamais lieu dans le même cycle polir indiquer 
les nouvelles lunes. * 

En effet, dans la table étendue des épades, on 
voit aux 8 i ignés marquées .N , E , B , r, n, k, 
c, b, qui chacune répondent à un cycle lunaire 
entier ac 19 ans ; l’éi>adc 25 dillinguée par les 
chiffres arabes Jbus les 8 nombres d'or, 12 , 1 ; , 
* 4 > * 5 » *7s 18, 19, lepaélc XXIV fous les 

onze autres & jamais l'épaele XXVI; mais dans 
les 22 autres ligne» horizontales de la table, ou 
l’épaéleXXV fc trouve fous Iss n petits nombres 
d’or depuis 1 jufqu'A 12, on trouve quelquefois 
i 'épade XXVI, mais on n'y trouve pas XXIV. 
Si donc on prend xantot l'épaele XXV. qui cjl 
dans le fnltndrieri coté de XXIV, & tantôt l’e- 
pade 25 qui cil d'un autre caraêlèrc ou d'une 
autre couleur, & placée dans le calendrier à cété 
|fle XXVI, ayant égard aux nombre d'or jteiits ou 
grands avec lefqticls elle concourt ; il n'arriveta 
jamais que, dans lu mémo cycle de 19 ans, il y 
ait deux nouvelles lunes ati même quantième du 
mois, quoique dans les fix endroits ci-deffus mar- 
qués, il y ait au ntéine jour XXV avec XXI \ , 
& XX\ I avec l 'épade 25 d’un caradêre dif- 
férent. , _ 

Ainfi l'épade XXIV ne peut jSis avoir lieu 
quand l’épaele* XXV concourt atcc un des onze 
premiers nombres d’or, mais feulement quand. elle 
concourt as ce un nombre d'or plus grand que 1 1 , 
8c l'épaele XXVI n'a jamais lieu Ionique l’épade 
25 de caradêre différent concourt avec un nombre 
d'or plus gt and que 11. 
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Cette épaéle 15 relevée d’un jour, fait que la 
1* lune de l'année a 29 jours & non pas 50 , 
& répond mieux au moyen mouvement de la lune 
que l’épaéle XXV qui efl un peu en retard. 

On a choifi les épaéles XXV & XXIV pour 
les accumuler cnfemblc, quoiqu’on eût puchoitil® 
deux antres épaéles quelconques ; mais c’étoh 
4-pcn-près vers ces mimes jours que l’on em- 
ploi oit l’équation de.ta lune dans l’ancien calen- . 
dr.tr des nombres d or du Concile de Nicée, & 
l’on a cherche 4 s'en rapprocher le plus qu’il étoit 
poftihic dans la difpolûion du nouveau calendrier. 

Ces nombres XXV & XXIV que l'on met 
trfunble , ont même été choifis d’ailleurs avec 
deflein , pour faire en forte que prefque toutes les 
lnnaifons pafchales fu fient de 29 jours , comme le 
souloient les pires du concile de Nicée, St quelles 
commcnçaflent toujours entre le 8 de mars & le 
5 avril. Il n’y a dans le nouveau calendrier que 
deux exceptions à la première règle , c’eft lorfqu on 
a pour èpaéle xç ou XXIV , & que 25 concourt 
avec un nombre d'or plus grand que 1 1 , ce qui 
arrive bien rarement ; il • n’y a que ces deux lunes 
pafchales qui fuient de JO jours. Lorlque les 
PP. de Nicée alignèrent un cfpace de 19 jonrs 
pour les nouvelles lunes pafchales , depuis le 8 
de mars jufqu’au 5 avril , il étoit facile (l’y ar- 
ranger 19 nombres d’or, de façon que tous don- 
njflcnt des lnnaifons de 19 jours; mais comme 
il y a 30 épaéles ; ^>n ne liuroit les arranger toutes 
dans 29 jours , 4 moins qu'on n'en mute deux 
4-la-fois au même jour, comme cela arrive au ç 
avril , c’cft ce qui lait que la lunaifon de Tépaclc 
XXIV a 50 jours. Se par conféquent auflï celle 
de l'épaéle 2Ç , placée au-deflus de XXIV. 

{ Clavius , page 105. ) 

L'équation de la lune fe place au ç avril par 
une raifon femblable pour fe rapprocher, de l'an- 
cien ulage de l'églife , mais il (croit trop long 
d’entrer ici dans ces détails. 

Le troifième artifice employé dans la difpofuion 
des épaéles du calenJrierperpemel , confiftc 4 avoir 
mis a la fin de décembre 4 côté de l’épaéle XX, 
nnc épaéle extraordinaire 19 , qui cft aufli diffé- 
rente ou par le caraélérc ou par la couleur. CclJc-ci 
fert uniquement 4 marquer la nouvelle lune 
dernier de décembre, lurfquc l’épaéle XIX con- 
court avec les nombres d’or 19, ce qui n’arrivera 
plus jufqu'après l'an 82CO, & (brique de 30 cycles 
de la table étendue, celui qui a la lettre D , fera en 
ufage comme il l’a été depuis la correélion grégo- 
rienne jufqu ’4 l’année 1700 excluftvemcm , c'cfl dans 
cette ligne Dy'eulcment que l'épaéle XIX fe trouve 
(bits le nombre d'or 1 9 ; l'épaéle 19 placée au ; 1 de 
décembre , doit alots indiquer une nouvelle lune 
gomme cela cft arrivé en 159Ç, 1614, 16 j j , téçi, 
1671, 169V, en cff. t, tics que le nombre d’or cil 19, 
on dote ajouter 1 2 4 l’épaéle de l'année pour former 
celle de l'année fuivantc , au lieu qu’on n’ajouteroir 
que U dans ks autres cas. Ainfi ,4 l'épaéle XiX 
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lorfqu’tUc a lieu avec le nombre d’or 19, il fane 
ajouter 12 & l’on a 1 d'épacle pour l’année fui- 
vamc, mais l'ufagcdc l’épaéle 1 ne fe trouve dans 
le calendrier qu’au jo de janvier; dore fi l’épaéle 
19 n’etoir pas placée dans le calendrier au 31 
de décembre pottr indiquer une nouvelle lune, 
la lunaifon de décembre ne contenant alors que 
19 jours, il n’y auroit point de lunaiibn indiquée 
dans le calendrier depuis le 1 décembre jufqu’au 
lf> de janvier, car, danslc mois de décembre, il 
ny a pas d’antre èpaéle XIX que celle du i de 
décembre, & dans le mois de janv ier il n’y a pas 
d’épaélc 1 avant le 50. Cependant il y a dans le 
cas dont il s’agit îme lune de 29 jours qui com- 
mence le 2 décembre; le calcul prouve même 
qu’il y a en effet une nom cl le lune moyenne ce 
iour- 14 , quand le nombre d’or 19 concourt avec 
l'épaéle XIX. {^Clavius , page 104. ) 

Mats l'exception dont il s’agit, otf l'addition de 
l’épaéle 19, extraordinairement cumulée avec l'é- 
parie XX au jt décembre, ne fait dans le ca- 
lendrier aucune confttfion , parce quelle cft 4 côté 
de l’épaéle XX qui n’a jamais lieu dans le cycle 
où l’épaéle XIX concoure avec le nombre d’or 19 : 
en effet , on peut voir dans la table étendue des 
épaéles , que la ligne D qui a lieu dans le cas 
prévu ne renferme pas l’épaéle XX. Ce nombre 
nefe trouve point dans les 19 épaéles de ce cycle, 
il ne peut donc pas y avoir double emploi, ni 
deux nouvelles lunes indiquées au même jour dans 
l’cfpacc de 19 ans , quoiqu’il y ait deux épaéles 
au même jour, c’eft- 4 -dirc 19 éc XX. 

Les épaéles ne peuvent indiquer que les nou- 
velles lunes moyennes , c’eft- 4 -dirc , les nouvelles 
lunes qui auroient lieu , li la lune & le foleil alloient 
toujours d’un mouvement uniforme , A que leur lon- 
gitude moyenne fût toujours égale 4 leur longitude 
vraie. Ceferoir a (Te? pour Tufage du ea/r ruiner civil ; 
car Ton cft toujours sftr de ne pas fe tromper de 
plus d’un jour mémo en fe rdlrcignant aux moyens 
mouvemens; mais nous devons obfcrver' encore, 
que non-feulement tes nouvelles lunes défignées dans 
le calendrier par les épaélcsne font point les nouvelles 
lunes aftronomiqucs v raies qu’on obferve & qu’on 
trouve dans nos éphémérides , mais elles ne font 
pas mfmc cxaélement d’accord avec les nouvelles 
lunes moyennes. Il y a fonvent des différences 
qui deviennent fcnfiblcs ; par exemple, en 1700 
la pleine lune movenne arriva le ftftnedi , 3 avril, 
ver» les tl k du foir 4 Rome; P 4 quc devoit donc 
fe célébrer le lendemain, foirant la règle; mais 
dans le calendrier la pleine lune étoit indiquée 
pour le 4 avril , la fêle fc trouva renvoyée au 1 1 
du même mois. ( Kcyrç l’Hifl. de l’Acad. 1701. ) 
Lors de la correélion grégorienne on voulut re- 
mettre les nouvelles lunes aux mêmes lieux où elles 
étoicm du’tems du concile de Nicée , par le 
moyen du cycle des 19 ans. Mais comme cn'ôrç ans 
le cycle ramena la nouvelle lune deux jours plurôr, 
il ÿ avoir alors quatre jours de différence entre 
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te? nouvelles limes aflronomiquel & celles du cycle. 
D.im l'exécution , on n’a tenu compte que de 3 
jours an lien de 4; de -là tient que la pleine 
lune agronomique moyenne v ient fout ent un jour 
avant la pleine lune pafchale, & que le calen- 
drier n’a point à cet égatd la jullefle qu’on avoit 
eu intention de lui donner-, dc-là tient aulli la 
contradiction apparente que l'on trouvera «quel- 
quefois entre les cafcuLs rigoureux de l'Altro- 
nomic , & les calculs du coinput ccclélïalliqnc. 

Ainfi , dans l'exécution du projet de la réfor- 
mation , l’on n'a pas exactement fuivi l'intention 
de la bulle de Grégoire ^X’III ; il auroit dit y 
avoir une équation lunaire en 1700. Depuis 1700, 
le pacte répondant au nombre d’or 1 , auroit dit 
être 1 y au lieu qu’on ne lui attribue que o 
ou * , en forte qu’on n’a augmenté que de 5 jours 
les épaélcs lunaires, depuis te concile jttftju’à pré- 
fent , au liai de 4 jours. Cette erreur d’un jour 
a fait tomber la fête de Pique , en 1704, au 23 
mats, au lieu quelle auroit dù être le 10 avril, 
parce que la pleine lune dans cqttc annéc-là, 
devoir être marquée au 20 mars, & quelle 11e 
le fut qu’au it :or le 10 mars n’cll point du moi, 
pal'chal , nui; le 11 en cil. ( HiJL Acad. 170 1. ) 

{ Jo. Bernoulli opéra * Laufanne, 1745 , ton. iv. ) 
La raifon de ce défaut, til que I objet ries ré- 
formateurs ctoit de demeurer plutôt au- défions 
qu’au-delfus ries véritables nouvelles lunes , pour 
cm pce lier que les épaCtes n’indiquaflent la nou- 
velle lune plutôt quelle n'arrive réellement ; 
& que la fête de Pique rte fut célébrée le xtv' de 
la lune, ou même plutôt, c’eft-à-dirc , en même 
teins que chez les juifs ou chez les hérétiques , 
quarto décimons ( Flatrv , Hijl. ecelef. ann. 1 pA. ) 
Pour cet effet , onaeu plus d’égard à la pleine 
lune qu'à la nouvelle lune-, on fi a pas craint qu'il 
arrivât que la fête de Pâque fût célébrée plus 
tard que le xxt' de la lune-, mais on redoutoit la 
célébration qui auroit pu tomber le xtv c de la 
lune, quand il fe trouve mtroimanchc , parce 
que c'efl le jour que choififTcnt les juifs pour im- 
moler l’agneau palchal. . 

Cette remarqué avoit déjà été faite par Clavius, 
qui obfcrve que cetoit l’ancien ufage de l’églife, 
pag. ss & SS-- Cela attrait dù prévenir le re- 
proche aftronomique fait par Caibni an calendrier 
grégorien , fi ze n’efl que Calfini ne trouva pas , 
cette raifon (tiffifamc pour avoir fait mettre entre 
le calendrier & l’Aflronofnie une fcmblablc diffé- 
rence. Elle nujt à l'exaélitude du calendrier , rela- 
tivement à l'triagc qu’en en peut luire pour trouver 
les nouvelles lunes véritables. 

Pour trouver LépaClc & les fêtes mobiles dan; 
une année quelconque, on commencera psir cher- 
cher le nombre d’or. Ce nombre , pris au bâtit 
de- la table étendue des éparlc- , marquera la co- 
lonne dans laquelle doit le trouver l'épadc. 

Pour fasoir dans quelle ligne de la table, & 
vis-à-vis de quelle lettre il faut chercher l’épacle. 
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on prendra dans la table de Ve'quation des epacla , 
la lettre qui convient au lieele ou l’on fc trouve, 

& te fera dans cette ligne qu’il faudra prendre 
1 épaelc répondante au nombre d’or. 

Pour avoir une régie particulière dans ce 
fiècle-ci & le fuiront, où l’on emploie la ligne 
t , on part de i'ép&elc xvm , qui a. lieu la der- 
nière année de chaque cycle lunaire , on ajoure 1 1 
pour . chaque année & lin de plus , jxirce que la 
première année du cycle l’épaele augmente de I I , 

& I on ôte 30 autant de fois qu'on le paît. Ainli ’ 
on multipliera par 11 le nombre d'or de l’année 
courante : on ajoutera 19 -, on div ifci a cette Comme 
par 30 , & Ion aura pour refle fépacle de l’année. 
On peut aulli multiplier par 1 1 le nombre d'or 
diminué d une unité , & dtvifer le produit jiar 10: 
le relie de la div ifion cfl I t-jxtelc cherchée. 

Ainli pour avoir l’épaâc de 17 61, on nndtiplie 
le nombre (for «y par n on a 1 64; b» e ajouré 
19 , ce qui lait 184 -, I on divife cette fomme pur 
30; le quotient cil 6, mais il relie 4, qui fo lul - 
lépaéle cherchée. On peut la trouver encore au- 
trement; on multiplie par 11 le nombre 61 de 
lannée ; on ajoute 9 au produit l c’efl l'épade 
de 1700 )t & de plus , amant d unité, que le 
nombre dor 1 dl revenu de fois depuis 1700- 
ce qui dl arrivé en 1710, 1719 & 174g , parc è 
que .dans ces annécs-là l’augmentation eft plu. 
lortc d une unité ; la fomme 694 étant diviféepar* 
JO, le quotient cil 25 , & le relie 4 dl l’épacle 
de 1761: cette règle ne fert que pour le 18' 
fiée le. 

L’épaéfe de l’année indique tous les jours de 
pleine lune dans le calendrier perpétuel : ainfi 
jiour avoir la nouvelle lune pafchale, qui ne peut 
arriver qu’aprè, le 7 de mars, il faut voir à quel 
jour répond l’épaele de lannée, à eomjuci du g 
de «nais inclufivemcnt , & ce fera celui do la nou- 
velle lune pajchale; le quatorzième jour , à compter 
de la nouv elle (une inclufiv cjncm , fera le jour 
de la pleine "lune pafchale , & le premier dimanche 
après cette pleine lune exclufivemcm . c'dt-i-diic 
le premier jour où Ion trouvera la lettre domi- 
nicale de l’année , fera le jour de Pique. 

Les limites pafejtalca , font le 12 mars , le 2e 
avril; ainli, en 1508, 169; & i 7 <Si , la 1 ère de 
Pique dl arrivée le 22 mars ; elle s y trouvera 
encore en 1818 , 2285, 2437, 2505, Se. Au 
contraire, cette fête ncll tombée qu'au 23 avril- 
en 1746, en 16 66 & en 1734, & cela arrivera 
encore en 18S6 , 194} ,2038, 2290, 6c. 

La fcptuagêlime eft toujours neuf Centaines avant 
Pâque, ou le 64 e jour, y compris celui de Pique 
le mereredi des cendres le 41' avant le jour dé 
Pâque , en compuni l’un tk l'antre. 

On trotivc la fête de l’Atétiiion , en comptant 
40 jours après Pique; U .Paitccôte, en comptant 
50; la Trinité 57 jours, A la (etc Dieu 61 
jours après Pique; cellc-d arrive toujours le même 
quantième du mois que le fittnedi l'aint. 

Pi n ij 
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Le calendrier réforme 011 etrrige , efl celui où 
fans sembarrafl'er de tout l’appareil des nombres 
d’or | des épaélcs , des lerires dominicales , on dé- 
termine la pleine lune de Pique & les fêtes mo- 
biles qui en dépendent , par les calculs aflrono- 
miques, luisant les tables du foleil St de la lune, 
appcllces talles ru dolphin; s , ou tables Je Kepler. 

Ce calendrier fut introduit dans les états pro- 
telians d'Allemagne en 1700 •, l’on retrancha tow- 
d’un-coup onze jours du mois de février , de ma- 
niéré qu’en 1 700 , février n'ent que dix-huit jours; 
par ce moyen , le flyle corrigé retint i celui du 
calendrier grégorien. Les proieilans d'Allemagne 
ont ainli reçu , du moins pour tm certain tans , 
la forme de l’année grégorienne , jufqu’i ce que 
la quantité réelle de l’année tropique étant déter- 
Biinée par obieriation d’une manière encore plus 
exaéle, , les catholiques romains puilfenr con- 
tenir avec eux d’une forme d’année exacte & 
commode. 

Calendrier perpetue!. On appelle ainfi une 
fuite Ac calendriers relatifs aux diflérens jours où 
la fête de Pique petit tomber; & comme cette 
fête n arrive jamais plus tard que le 15 avril , ni 
plutôt que le il mars , le calendrier perpétuel cil 
compolé d’amant de calendriers particuliers qu'il 
y 3 tle jours depuis le ü mars inclulivcmem , 
fjufqu'att îç avril inclulivcmem; ce qui tint 35 
calendriers. 

On trouve un calendrier perpe'tuel fort utile & 
fort bien entendu , dans (excellent oui rage de 
I n rt de verger les dates , par des EénJdiélins de 
la congrégation de S. Maur , Dont Clément & 
Dont Durand. 

La fécondé édition , en 1770^ a été donnée par 
Dom Panent , ü la troilièmé en 1783 ; dans 
celles-ci , il a trouvé le moyen de réduire les 34 
calendriers i fept. 

Calendrier ou almanach', efl use table des 
li mois ou des 365 jours de l’année. L'on y 
marque les jours tfe la famine , les fêtes mobiles 
ou fixes , les noms des faints , dont on fait l’office 
Ù chaque jour dans l'églife ; il y eh a une table 
dans le martyrologe romain , St une dans le livre 
que nous venons de citer. 

On y met le lever A le coucher du foleil & 
de la littie, & les phafes de la lune, l'entrée du 
foleil dans les fignes des équinoxes & des folHices, 
& les éclipfes. 

Quelquefois on y ajoute les longitudes , lati- 
tudes & déclinaifons du foleil , de la lune St des 
autres planètes ; le commencement & la fin du 
crépufcule , les phénomènes remarquables qui 
arrivent dans le ciel , comme conjonélions, op- 
«ofitions, éclipfes d’étoiles on de latcllircs. Voyt{ 
Ephéhéride , Connaissance des tems. 

Calendrier ruftique , efl le nom qu’on donne 
à un calendrier propre pour les gens de ta caui- 
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pagne , dans lequel ils apprennent les tems où il 
faut fc ruer, planter, tailler la vigne, C/c. Ces 
fortes de calendriers font ordinairement remplis de 
beaucoup de règles faillies & de prédictions ha- 
far dées fur la pluie & les faifons fondées fur les 
influences prétendues , & fur le« afpuéb de la lune 
& dé planètes. Mais les gens inflruiis diflinguent 
avec ft>in les règles qui font fondées fur des ex- 
périences exaéles S: réitérées , d'après celles qui 
ne font fondées que fur le préjugé & l'ignorance. 
(D. L.) 

On fc fert aulTi du mot calendrier pour défigner 
le catalogue ou 1rs faites que l’on gardoit ancien- 
nement dans chaque églife , & où étoient les faims 
que l’on y honoruit en général on en particulier, 
avec les évêques de cette églife, les martyrs, 6c. 

Il ne faut pas confondre les caUndiicrs avec les 
martyrologe- ; car chaque églife avoit fon calen- 
drier particulier , au lieu que les martyrologes re- 
gardent toute l'églife en général : ils contiennent 
les martyrs St les confefluirs de toute* IcséglU.;. 
De tons les différens calendrier », on en a formé 
un (cul martyrologe, en forte que les martyro- 
loges font porte-rieur. aux calendriers. 

Il y a encore quelques-uns de ces calendriers 
qui exiflent , particulièrement un de l’églife de 
Rome fort ancien , qui fut fait, vers le nitltcn du 
quatrième ficelé ; il contenoit les fêtes des payons 
comme celles des chrétiens : ces derniers éroicnr 
alors en allez petit nombre. Le père Mabilion a 
fait imprimer aulfi le calendrier Ac l’églife de Car- 
thage , qui fut fuit vers l’an 483. Le calendrier 
de l’églife d’Ethiopie, & celui des Copines, pu- 
bljés par Ludolphe , paruiflem avoir été faits après 
l’année 760. Le calendrier des fv riens , imprimé 
par Genebrard , «fl fort imparfait ; celui des mof- 
covites , publiç P 31, 1 e père Papcbrock , colis ient 
pour la plus grande partie avec celui des grecs , 
publié par Genebrartf. Le calendrier mis au jour 
par Dom Dachery, fous le titre A'ar.ne'e Jolaire , 
ne diffère en rien du calendrier de l’églife d’Arras. 
Le calendrier que Bcckius publia à Augfbonrg et! 
1687, efl, félon tonte apparence, celui de I an- 
cienne églife d’Auglbourg , ou plutôt de Stras- 
bourg, qui fut écrit vers la fin du dixième fïècle. 
Le calendrier mojarabique , dom on fait encore 
1 ifagc dans les cinq églifes de Tolède ; le calen- 
* drier amtrnfien de Milan , & ceux ^'Angleterre , 
avant la réformât ion , ne contiennent rien que 
l’on ne trouve dans ceux des autres églifes occi- 
dentales, c’efl-i-dirc , les faims que Ion honore 
dans routes ces églifes en général , Se les faints 
particuliers aux églifes qui faifoieni ufage de ces 
calendriers. ( Châmmsrs. 3 

CALER tm quart de cercle ( Ajlrcn. ), cefl 
mettre fon plan dans une fituation exaclemeni ver- 
ticale par le moyen du fil à-plomb qui doit rafer 
le limbe, fans appuyer, & fans être trop en l'air, 

St qui doit battre légèrement fur le milieu du 
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point de la dnifion , auquel on veut qu’il ré- 
ponde. C'eft ordinairement par le moyen des sis 
du pied , que l’on cale un quart de cercle , St 
pour que ce mouvement ne le fade pas charier, 
on fait porter chacune des quatre 'is fur une 
épouille dont la (jtrfacc inférieure a des afpé- 
r:tn qui fe gripent fur le pas é. Quelquefois aulii 
l’on fe fert du niveau à bulle d’air pour caler let 
quarte Je cercler , tels font ceux qp’a fait long- 
lents le célèbre Bird en Angleterre , dans Icfqmls 
la uinettc tourne aurour du centre, le fd vertical 
reliant toujours fur le premier point de la di- 
silion; mais la chaleur du foleil faifant varier le 
niveau, peut occafionncr des cnairs. ( D. L. ) 

CAL 1 PPIQUE, nom d’une période de 76 ans, 
piopre à corriger l’erreur du cycle lunaire. 

CAL 1 STO ( Ajk. ) Voyc\ Ourse. 

CAMELEON ou CHAMELEON ( A jlmn. ), 
l une des douze conftclJations méi idionalcs , figu- 
rées dans les anciennes cartes de Bayer ; elle dl 
fur le colure des équinoxes & au-dedans du cercle 
polaire amaréliquc ; elle nVil coinpoféc que de 
neuf étoiles dans Bayer : mais il y en a un beau- 
coup plus grantl nombre dans fe catalogue de 
la Caille ; celle qu’il a marquée « , & qu’il a ob- 
feryée avec foin , avoir au commencement de 1750 , 
126' 8' 5 SC d’alccnlion droite, & 7 6 J 7' il’ de 
déclinaifon auflrale. ( D. L. ) 

CAMELEOPARD ( Afiron. ) Voy. CtRarre. 

CAMMARUS ( Ajlron. ) Voy Cl Cajscer. 

C A N 
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CANCER , dereviffe ; quatrième ligne du zodia- 
que : c’efl aufii le nom d une conflellation. 

I.e cancer a été appelle cammarus , qui en grec 
ftgnifie écrcvilfey ajlacus du mot grec «<ù«, 
( cancer marinus. ) Il paroil que ce nom ell venu 
de ce que le foleil arrive à fa plus grande décli- 
raifon , fetnbloit retourner fur fes pas quand 
il étoit dans ce ligne. Suivant les poètes, lecre- 
vifle fut placée dans les ciel par Jupiter, pour 
avoir fers i fes amours, en retardant par fa piqûre la 
fuite dune nymphe, bile de Caratpantltc. Ampelius 
dit que cette écrcviftc fut placée dans le ciel par 
Junon , après quelle eut été écrafée par Hercule 
en voulant l’incommoder dans le .coudât contre 
l’hydre de Ivres. On fait que Junon , toujours 
ennemie d’Hcrculc , pourfuivoit par-tout ce héros, 
& fitfeitoit des obltaeies à toutes les entreprifes. 

M. Dup-.iis a expliqué ingénietifcmcm cette 
fable, en faifant voir que le lever héliaque des 
premières étoiles de l'hydre étoit accompagné de 
celui du cancer, avant que la queue de f hydre 
eut achevé de. difparultrc, ou avant que le fécond 
travail d'Hcrcuic fut conl’ommé. Mais U travail 
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d Hercule, qui répond à la conflellation du cancer, 
cfl l'on voyage en Hcfjverie pour enlev er des pom- 
mes d’or ou des brebis g toilon d’or ; il s’explique 
par le coucher de la conflellation d'Hcrcuie. 

Les deux Sncs , qui font deux étoiles de la conf- 
tcllation du cancer, marquées y St > dans nos 
catalogues, repréfenrent, fumant les poètes, ceux 
qui , dans la guerre rie jupiter contre les géans , 
contribuèrent a fa vicloire, ou par leurs pris, ou 
parce qu’ils ferv oient de monture i VuUÿtin, & 
aux farvres qu: \c noient au fccours de itipitcr. On 
voit entre ces deux étoiles un antas d étoiles ap- 
pellé fctable , prerfepe , à cattfe des ilcjtx ftnts , 
qui en font tout proches : e’cfl ce que nous ap- 
pelions U ncbulcuj'e du cancer; mais ce n'dt pas 
une véritable nébulcufe dans le fens qu’on y 
attache aujourd'hui. 

Les étoiles de cette conflellation font au nombre 
de S } dans le catalogue britannique ; mais elles font 
peu remarquables : la plus belle marquée £, n'eft 
que de S 4* grandeur. 

On repréfente 1 c cancer par deux figures pla- 
cées l’une auprès de l’autre, & aller fcmblablcs i * 
celles dont on fe fert pour exprimer foixante-ncuf 
icn Arithmétique 69. 

Tropique du cancer , ell un des petits cercles de 
la fphèrv , parallèle à l’équarcur , & qui pafle par 
le commencement du figne-du cancer. Ce tropique 
cil daniThémifphèrc fcpteiurional, Si ell éloigné 
de l’équatcur de z; J zS : c’cll celui que le foleil 
paroit décrire le jour du lolllice d’été. 

CANICULAIRES : jours caniculaires , mar- 
quent proprement un certain nombre de jour.- qui 

f irécédent, & qui fuivent celui où la canicule lé 
ev^Bautrcfois le matin avec le foleil , c’cfl-à- 
dire, lès jours de la plus grande chaleur. Les 
égy ptiens & les éthiopiens commcnçnicm leur 
année aux jours caniculaires. Dans nos almanachs 
de prov inces , on les compte ordinairement depuis 
le 12 juillet iufqu’au 15 août : c’cfl le te-ms que 
le foleil emploie Â parcourir le ligne du lion. 

Mais il y en a qui comptent les jours canicu- 
laires jufqu’à la fin d’août. Varénius , pcg. ns > 
édit. 1712. 

CANICULE, f. f. ( Aflmn. ) c’cfl le nom de 
la belle étoile du grand chien , qu’on appelle aulii 
fmiplcnvcnt l ‘étoile du chien; les grec» la nom-, 
ntotent «if**, jitjus. Vtiyc; Situ us. 

Pline & Galien donnent aulii il la canicule le 
nom de procyon , quoiqu’en effet procyon foil le 
nom d’une autre étoile dans le petit chien. Voycq. 
Procyon. 

Quelques auteurs anciens nous- difent , après 
Hippocrate Si Pline, hb. a ,-e. 40 , que le jour 
ou fa canicule fe lève la mer bouillonne , le vin 
tourne, les chiens entrent en rage, la bile s’aug- 
mente Si s’irrite , St tous les animaux tombent en 
langueur & dans rabattement ; que les maladies 
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qn'cllc caufe le plu» ordinairement font le» fièvres 
ardente» Si continue», les dyffcnccries & les phré- 
néties. On fent liien que Ce font les effets de la 
chaleur . qu’on attribuoit à l’aflrc qui annoneoit 
les chaleurs. 

Cell aclucllement le 10 août qu'arrive le lever 
heliaqtte de lirius ; & cependant alors ce qu’on 
appelle les jours caniculaires , font prés de 
finir. 

Les romains étaient fi perfuades de la malignité 
tle la canicule , que pour en écarter les infl ucnccs 
ils lui facrifioient tous les ans un chien roux ; le 
chien as oit eu la préférence dans le choix des victi- 
mes , à canfe de la conformité des noms. Ce n’efl 
pas la feule occalion ou cette conformité ait donné 
naiffancc à des branches defitperftition : \s canicule 
paffoii ou pour ta chienne crErigone , ffu pour le 
chien que Jupiter donna à M inos, que Minus donna 
à Procris , & que Procris donna a Ccplialc. 

CANON, en Géométrie (/ en Algèbre , lignifie 
une règle générale pour ta folution de plufieurs 
quefijons d’un même genre : ce mot cfi aujotir- 
. d'hiû peu ulité. On fc fert plus communément 
des termes méthode & formule. Voyeg Méthode 
C- Formule. • 

Canon naturel des triangles ; c’elt une table qui 
contient tout cnfcmblc les linus , les tangentes & 
les décantes des angles ; on la nomme de la forte , 
parce quelle lert principalement à la résolution 
des triangles. Voyeg Trianole. 

Canon artificiel des triangles; c’eft nne table 
où fe trouvent les logarithmes des fimts St des tan- 
gentes , £ x. Voyc\ Sinus, Tanoente , Looa- 
KirftMt. 

CANOPL'S ( Ajlnn. ) étoile de la première 
grandeur, fituée dans l'hcmifphcrc aufira! , Mjcx- 
trérailé la plus auftralc de la conllellation appellée 
argo , ou le navire. On l’appelle aufii canotas , 
y nmpsl . PtoUmtron, Suel ( Baver); mais. Pline 
dit eanopus. Ce nom cil celui du pilote de Me- 
nclas, roi de Troyc. Scion M. Caflard, il sicnr 
du mot st'Âfi , qui ca langue copine lignifie de l'Or, 
& Je cophtc dérive du grec. 

C ’cfl , après firtus , la plus belle étoile du ciel : 
on la voit de file de Rodes rafer l'horizon ; elle 
annonçoit aux égyptiens l’entrée du loloil dans 
le verfeau ; dc-là vmt ce qu’on appelloit Regnum 
C ampicum . Voyc\ mon Ajfranomte ,e. g, p. qqgm 

I D L. ) ■ 
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CAPABLE, ( G c'en, ) nn dit qn’un fegment de 
cercle cil capable d’un angle, lorfque ce fegment 
cil tel qu’on y* peut irfenre cet angle ; en forte 
que les deux tétés de I raigle fe terminent aux ex- 
trémités du fegment , & ale le fommet de l’angle 
l’oit fur la circonférence ou fegment. On tait que 
tous les angles inferirs dans un même fegment 
fout égaux ; ainfi , le fegment E F D ( pt. Ge'em, 


fig. a i ) , cfi capable de l’angle E F D , on de fon 
. égal E H D. On a plufieurs méthodes pour dé- 
crire un fegment capable d’un angle donné : en 
voici une allez fimple. Faites un triangle ifofcèle, 
dont l'angle an fommet £ F D foit égal a l’angle 
donné -, ou , ce qui cfi la même choie , 'faites les 
angles FED, F D E , égaux chacun a la intAic 
de tSo degrés moins la moitié de l’angle donné; 

• 4c par lw poinrs F, D , décrives l’arc de cercle 
E F D. fWpCi.RCLE. ( O ) 

CAPOT, terme de jeu de Piquet. On dit de 
celui qui ne fait aucune levée ou main , qu’il eff 
capot. 

Le capot vaut quarante points. Voyt\ Piquet. 
Celui qui gagne feulement les canes , n en compte 
que dix. 

CAPRICORNE ( Aftron. ) taper , dixième figne 
du zodiaque ; on l’appelle aufii le bouc , la chèvre 
amalthee , le Jigne de V hiver , la porte du foleil ; 
car on regardoit les deux tropiques comme les 
deux pones du ciel. Par l’une , le foleil montait • 
dans les régions fiipéricnrcs ; par l'autre, il redef- 
cendoit à la région la plus baffe du ciel. Quelques 
poètes difent que cette conficllarion reprétente la • 
chèvre amalthéc , dom le lait fervit aux nymphes qui 
prirent' foin de Jupiter furie mont Ida , & que Ju- 
piter par rcconnoiuimx- plaça cnliiitc parmi lesaftres : 
mais c'eft une confufion ; la chèvre amalthéc V.I1 
Celle qui eft entre le bras du cocher. K Chèvre. 
D’autres expliquent la forme bizarre du capri- 
corne , qui eft moitié bpuc & moitié poiffon , en 
forme d egipan , par le moyen d'une autre fable. 

Les «lieux étant h table dans un endroit de 
l’Egypte, Typhon, le plus terrible des géans , 
parut fnbitcment , & cauta une li grande frayeur , 
que tous les dieux clicrchèrcnt leur sûreté dans 
la fui té, St fe changèrent en différentes formes. 

Pan , le dieu des chaffeurs , des pafleurs & de 
toute la narurc , fe plongea dans le Nil jnfqn’i 
moitié du cotps , prit la forme d’un poiffon par 
derrière, & celle aune chèvre par là partie anté- 
rieure, 4k Jupiter voulut conlerser la mémoire 
de cet événcnient, en plaçant dans le ciel cet 
animal monfirueux : c:cs origines font li abfurdes , 
qu’on ofc à peine les rapporter. Mais M. Dupuis 
lair voir que ce figne tndiquoit l'élésalion du 
foleil après la faifon des* pluies ; il croit que dans 
l’origine le capricorne fut placé au folfticc d'été : 
on y réunifient autrefois un capricorne St un poiffon, 
parce que le débordement du Nil commcnçoit 
fous ce figne, 4k les indiens l'appellent encore 
paijfon. Afimn. t. iv , p. • 

Il y a çi étoiles du capricorne dans le catalogue 
britannique; mais il y en a beaucoup plus dans 
ceux ac Mavcr & la Caille. ( D. L.) 

CAR 

CARACTERE, f. m. figne dont on fe fort 
dans les Mathématiques [tour abréger le tfilconr» 

4k pour Simplifier la calculs. 
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Le! eaeadcr/s numéraux font ceux qu’on em- 
ploie pour exprimer les nombres ce font des 
lettres ou des figures , que l’on appelle autrement 
chiffres. Les cfpèces de carad'eres qui font prin- 
cipalement en ufage aujourd'hui , font le commun 
& le romain : on peur y joindre Je grec , & un 
autre nommé le caradire français , amlt que les 
lettres des autres alphabets^ dont on s’elt fervi 
pour exprimer les nombres. 

Le caradire commun ert celui que l’on appelle 
ordinairement le caradcrc arabe , parce que. l'on» 
fuppolè qu’il a été inventé par les agronomes 
arancs , quoique les Arabes eux-mêmes l’appellent 
le caradire indien , comme s’ils l’avoicm emprunté 
des peuples de l’Inde. 

Il y a dix carad'eres arabes; farcir, I , 2, j, 

4 > ï > 6 , 7 , 8,9,0, dont le dernier s’appelle en 
latin cyphra. En France , on donne en général le 
nom de chiffre à tout caradire qui fert i expri- 
mer les nombres. 

On fe fert du caradire arabe prefque dans rÆlte 
l'Europe , & prefque dans toutes les circonllances 
où il peut avoir lieu , en fait de commerce , de 
mcfurc , de calculs aftronomiquês , &c. 

Le caradire romain efl compofé de lettres nta- 
itifcules de l'alphabet romain , d’où probablement 
lui eff venu fon nom -, ou peut-être de ce que les 
anciens Romains en faifoient ufage fur leurs mon- 
noies , St dans les inferiptions de leurs monument 
publics, érigés en l'honneur de leurs divinités St 
de leurs hommes illullres , de même que fur leurs 
tombeaux , Crc. 

Les lettres numérales qui compofent le caradire 
romain , font au nombre de lopt ; lavoir., I , V> 

X, L, C, D, AL 

Le caradire I ftgnilic un ; V, cinq’ ; X, dix ; 

L , cinquante -, C, un cent ; D , cinq cens ; St M , 
un mille. 

Le I , répété deux fois , fait deux , II; trois 
fois, trois, III ; quatre s’exprime ainli, IV. I , 
mis devant V ou X, retranche une unité du 
nombre exprimé par chacune de ces lettres. 

Pour exprimer lîx, on ajoute 1 b V, VI; pour 
fept, on y en ajoute deux. Vil; Se pour huit, 
trois, VIII : on exprime neuf, en mettant I de- 
vant X , IX, conformément à la remarque pré- 
cédente. 

On peut faire la même remarque par rapport 
i iX devant I. ou C ; ce X indique alors qu’il faut 
retrancher dix unités du nombre fuivant : ainli, 
XL fignific quarante , St XC , quatre-vingt-dix ; 
une L (iij^nfl’un X, lignifie Jbixante LX , &c. 
On a dcIfllV quelquefois quatre cens par CD, 
mais cela elF rare. 

Outre la lettre D , qui exprime cinq ccnt , on 
peut encore exprimer ce nombre par un I devant 
un C remerfé de cette manière If ; de même au 
lieu de M , qui lignifie un nulle , on fe fert quel- 
quefois de I entre deux C, l’un droit St l'autre 
renverfé en cette forte Clf : fuivant cette con- 
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vention , on peut exprimer Jix ccnt par IfC , Sc 
Jcpt ccnt par IfCC , &c. 

L’addition de C & C devant P. après . augmente 
Clf en raifon décuple ; ainli , CClff lignifie icxco*, 

■ iccccc, Stc. 

Ceci cil la manière commune de marquer les 
nombres , anciennement ufitéc par les Romains , 
qui exprimoient aufli (ou! nombre de mille par 
une ligne liréc fur un nombre quelconque moindre 

que mille. Par exemple,- V fignific goco-, LX, 

fiocco; pareillement M cil iccocco ; M M clî 
1000000, C/c. 

Outre cela, 1.° certaines libertés on variations 
ont été adntiies , au moins dans quelques écrivains 
modernes ; par exempte. Il X fignific 8; 1 1 CI X , 
89 : î." certains cacadircs ont été en ufage, qui 
fcmblcnt avoir du rapport aux lettres; par exemple 
M , par lequel on exprime mille , 1000, a été 
formé de CXf ou Clf , dont la moitié , c’eft-à- 
dire If , éloit ptil'e pour 500 ; de même, afin 
d’avoir peut-être plus de commodité pour écrire , 
If fcmble avoir été changé en D. Nous ignorons 
• au relie comment les Romains faifoiem leurs cal- 
culs par le moyen de ces nombres. Ils avoient 
fans doute une arithmétique comme nous, Sc peut- 
être ne feroit-il pas impolfible de la retrc*vcr; 
mais ce (croit une recherche de pure curioliré- 
Le caradire arabe , qpi a prév alu par-tout , nous 
en exempte. 

Chiffres grecs. Les Grecs avoient trois manières 
d’exprimer les nombres. I.“ La plus (impie ètoit 
pour chaque lettre en particulier, fuivant fa place 
dans l'alphabet , afin d’exprimer un nombre de- 
puis « 1 jufqu’à m 14; c’eft de cette manière que 
font diflingués les livres de l'Iliade d’Homcre. 
1.' Il y avoit tmc antre manière qui fe faifoit par 
une di’v ilion de l’alphabet en huit unités : « 1 , c 1 , 
C/c. 8 dixaincs « : • 10,* lo,fi-c. 8 centaines , t 100, 
r îco, fir. N. B. ils exprimoient mille par un 
point 011 un accent fous une lettre : par exemple , 

• icoo , C 1000 , Sic. }.“ Les Grecs «voient une 
troilièmc manière qui fe faifoit par fix lettres ca- 
pitales , en cette manière , I [ h pour pi, ] 1 , n 
L *fvr» J 5 > û C J 10 , H f i*«Tsr ] IOO, X 1 y.s;, j 
icoo , M [ fs;,,, ] icoco ; & quand la lettre n ert 
renfermoit quelques-unes , excepté l , cela mon- 
trent que la lente renfermée étoit le quinniplc de 
fa propre valeur, comme 

Ü] 50, [h] 5C0, jxj 5000, |m! ^occco. 

Chiffres hébraïques. L’alphabet hébreu étoit cli- 
vifé en neuf unités , i , j l , C/c. ; en neuf <üxai- 

nes, 1*10, 3 20 , C/c. ; en neuf centaines , p tco, 

T lec , C/c. ; 500 , 0 600, j 7» , ^ 800 , g 900. 

Les mille S 'exprimoient quelquefois par les unités 
qué l’on me-ttoit avant les centf , 15J4, & 
ne même devant les dixaincs, 5it , 1070. Mats ci» 
général , on exprimoit mille par le mot n 7 K , 8c 
1000 par . — -sx ; , — vt^M t précédé des autres 
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lc'tres numérales , fcrvoit à déterminer le nombre 
de mille : par exemple, , 5 e00 ) 

Le caractère français , ainfi appelle à caule une 
les François l’ont inventé, & en font principale- J 
ment ufage , cil plus ordinairement nommé chiffre 
Je compte ou de finance. . * 

Ce n'cft proprement qu'un chiflre romain en 
lettres non majuTculcs ; amli , au lieu d’exprimer 
56 par Z. FJ , en chilfrc romain, on l’exprime en 
plus petits caractères , par lej , & ainli des au- 
tres , 6 c. , 

On en fait principalement ufage dans les cham- 
bres des comptes , dans les comptes que rendent 
les rréforiers , tes receveurs , 6 c. , & autres per- 
fonnes employées dans l’adminidration des re- 
venus. 

lin Algèbre , les premières lettres de l'alphabet 
et , b , c , d , 6 c. , font les fignes ou les caraâercs 
qui expriment les quantités données ; Si les der- 
nières lettres { y y 1 * 1 6 c . , font les caraâercs 
des quantités chctchees. Vayeç Quantité ; vaycç 
auffi l’article Arithmétique universelle, 
ou nous aïons expliqué- pourquoi l'Algèbre fe 
fut de lettres pour déligncr fes quantités , fuit 
connues , foit inconnues. 

O Menez que les quantités égales fe marquent 
par V-' même caractère. Les lettres m, n, r,j',t, 
6 e., font les caraâercs des jixpofans indéterminés 
île. rappoi ts & des puiflanccs ; ainli , x ", y", ? , 6 c. 
défignetlt les puiflanccs indéterminées de ditférentes 
cfpcccs; mr,xyi r{, les différens multiples ou 
fous-multiples des quantités x , y , { , félon que 
m , n, r repréfement des nombres entiers ou 
rompus. 

-4 Efl le ligne de ce qui exirtc réellement , & 
on l’appelle /igné affirmatif ou pofitif ; il fait com- 
prendre que Ici quantités qui en font procédées, 
ont une exirtcncc réelle & politise. Foy. Positif. 

C’cfl aulft le ligne de l’addition -, & en lifant, 
jon prononce plus : ainli , 9 -j- J fe prononce- neuf 
plus trois , ccil-à-dirc , 9 ajouté à 5 , ou la femme 
de 9 4 ; *ce qui fait 12. Voyci Addition. 

Quand le fvgnc — précède 1111e quantité (impie, 
il exprime une négation ou bien une exiftenec 
négative; il fait voir, pour ainfi dire, que la 
quantité- qui en efl précédée , efl moindre que rien. 
Car on peut dire, par exemple, d’un homme qui * 
a 20C00. livres de dettes, S: qui 11 ’a tien d’ailleurs, 
que fa fortune efl au-defibus de tien de la valeur 
de aocco livres, ptiifquc li on lui donnoit xeooo 
livres, il feroir obligé de payer fes dettes, & il 
ne lui rclk-roit rien ; ce qu’on peut exprimer 
ainfi , la fortune de pet homme efl — — 2COCQ liv res. 
Au relie, nous donnerons plus au long St plus 
exaélcmcnt l’idée 4-s quantités négatives à t article 
riéoATir. 

Si on met ce jigne entre des quantités, e'cft le 
ligne de la fotiflrarlion ; & en le liO.nt , on pro- 
nonce moins : ainli, 14 — 2 fe lit 14 moins 2, 
ou diminue de 2, e'cft - à - dire , le t elle de 14, 


après que l’on en a fondrait 2; ce qui fair iz. 

Fqyri Soustraction. 

=4 Efl le ligne de l’égalité; ainfi, 94 5=14 — 2, 
lignifie que 9 plus 5 font égaux à 14 moins 1. 

Hariot ell le premier qui a introduit ce carac- 
tère. En l'a place, Dcfcartcs le fert de x. Avant 
Hariot, il n'y 1 avoit aucun ligne d’égalité. Wolf 
& quelques autres auteurs fe fervent du métnc 
caraâcrt — pour exprimer l’ide-ntiié des rapports, 
ou pour marquer les termes qui font en propor- 
tion géométrique, ce que plulicurs auteurs tndi- 
qucflt autrement. 

Le ligne X «A la marque de la multiplica- 
tion ; il fait voir que tes quantités qui font de 
l’un Si de l’autre côte de ce ligne , doivent être 
multipliées les unes par les autres : ainfi, 4 X 6 
fe lit 4 multiplié par 6 -, ou bien le produit de 
4 & 6 = 14 , ou le rcélanglc de 4 & de 6. Ce- 
pendant, dans l'Algèbre, on omet allez fouvenc 
ce- ligne , & l’on met finiplcmcnt les deux quan- 
:i#t enfc-mblc : ainfi , b J exptime le produit des 
deux nombres marqués par b Si J, Iclqticls étant 
pofés valoir 2 & 4, leur produit ell 8 figuifié par bd. 

• Wolf & d autres auteurs prennent pour ligne 
de multiplication un point ^.) placé entre deux 
multiplicateurs ; ainfi 6 . 2 lignine le produit de 
6 & 2 , e’ell-à-dirc 12. Voyc\ MULTIPLICATION. 

Quand un des faélcurs ou tous les deux l'oni 
compofés de plulicurs termes, on les dillingnc par 
une ligne que l'on tire deflus; ainfi, le produit 

de a -f b — c par d s’écrit d X a 4 b — c. 

Gttido Grandi, 81 après lui Leibnitz, Wolf & 
d’autres, pour éviter l’embarras des lignes, au lieu 
de co moyen, diflinguent les multiplicateurs com- 
pofés en les, renfermant dans une parcnthêfc de la 
manière luit ante ( a 4- b — c ) d. 

I.c ligne -j- cxprimoit autrefois la divifion; ainfi, 
a -‘b défignoit que la quantité a dl diviiéu par 
la quantité b. Mais aujourd’hui , en Algè-bre , on 
exprime te quotient fous la forme d’une fratlion; 

ainfi, ? fignifte le quotient de a dix ifc par J." 

Wolf & d’autres prennent pour indiquer la di- 
vilion, le ligne (:); ainfi 8 : 4 lignifie le quotient 
de 8 di v ifc par 4,= 2. 

Si le div ilèur ou le dix idende , ou bien tous 
les deux font compofés de plulicurs lettres; par 
exemple ,046 divifé par c , au lieu d’écrire le 
quotient lbus la forme d’une fradion de cette ma- 
nière — — Wolf renferme dans nne parcnthêfc les 

Q uantités compofées , comme { a • c. Voye p 
llvisioN. 

ell le ligne de majorité ou de F excès d’une 
quantité fur une autre-. Quelques-uns le fervent du 
ctraâère | ou de celui-ci -1» 

< ell le ligne de minorité. Hariot imroduifit 
le premier ecs deux cxraéicrcs , dort tous les au- 
teurs modernes ont lait ufage depuis. 

D’autre* 
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D’autres auteurs emploient d’autres (ignés; quel- 
ques-uns fc fervent de celui-ci | ; mais aujour- 
d'hui on n'en fait aucun ufage. 

en cfl le (igné de fimilitudc, recommandé dans 
les mjctllanea berolinenfla , & dont Leibnitz , 
Wolf & d’autres ont fait ufage , quoiqu'un géné- 
ral les auteurs s'en fervent rarement. Voyeq Simi- 
litude. 

D'autres auteurs emploient ce même camâcre , 
pour marquer la différence entre deux quantités , 
lorfque Ion ignore laquelle cil la plus grande. 
Voyn Différence. 

Le ligne \/ cil le c araSire de radicalité; il fait 
voir que la racine de la quantité qui en eft pré- 
cédée , eft extraite ou doit étte extraite : amli , 

15 ou J/ 15 lignifie la racine quarrée de 15 , 

c’cft -à-dire 3 ; & y 15 indique la racine cubique 
de 15. Voye\ Racine, Radical. 

Cccaradire renferme quelquefois pluftcurs quan- 
tités ; ce que l'on diftingue en tirant une ligne 

deffus : ainfi , \/ b d lignifie la racint quarrée 
de la fomme des auantités b St i. 

Wolf, au lieu de ce figne, renferme dans une 
paremhèfe les quantités compofccs , & affecte le 
tout de l'expofanr de la racine : ainiï , pour défïgner 
la racine quarrée de a -)- b — c, il écrit 
Voyeq Exposant. 

Le (igné ’ eft \ccara 3 cre de la proportion arithmé- 
tique; ainfi , 7. 1 l I 3. 9. fait v oir que trois cfl fttr- 
paffé par 7 autant que 9 l'eft par 1 j , c’dt-à-dir« 
de 4. Voyeq PROFORTtpN. 

Le (ipne ” eft le caractère de ta proportion 
géométrique ; ainfi, R. 4 y 30. t?, ou 8 J 4 " 
30 l 15. montre que le rapport de 30 à 15 eft le 
mime que celui de 8 à 4 , ou que les quatre termes 
font en proportion géométrique , c’eft-à-dire , que 
8 eft à 4 comme 30 eft à 15. Voy. Proportion. 

Au lieu de ce ca-aSire , Wolf fe iert du ligne 
d'égalité = qu’il préféré au premier , comme plus 
fcientifique & plus expreffif. D'autres défignent ainfi 
la proportion géométrique, a J b || c | d. Tout cela 
eft indiffèrent. 

Le figne " eft le caraâbrc de la proportion géo- 
métrique continue; il montre que le rapport eft 
toujours le même fans interruption : ainfi , ~ a. 
4. 8. té. 31. font dans la mime proportion con- 
tinue; car 1 cfl à 4 comme 4 eft a 8 , comme 8 
eft à tfi, (/c. Voyeq Proportion (t Proqres- 

flON. 

En Géométrie , [| cfl le caraSire du parallélifme, 
qui montre que deux lignes ou deux plans doivent 
Être à égale diflance l'un de l'autre. Voyc{ PARAL- 
LÈLE. 

A eft le caraâere d’un triangle. Voy. Triangle. 

D cftle figne d’un quarré ; J marque l’égalité des 

côtés d'une figure. 

Mathématiques. Tome 1 , l,«< Partie , 
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L | lignifie un rectangle ; < eft le ligne d’un 
angle. 

O carailérifc un cercle ; | marque un angle 

droit. 

JL exprime l’égalité des angles ; [_cft l e fj gn< 
d’une perpendiculaire. 

• exprime un degré ; ainfi , 75" lignifie faisante 
le quinze degrés. 

< eft le figne d’une minute ou d'une prime ; ainfi, 
eo' dénote cinquante minuits. ", £c. (ont 

les caractères des fécondés , des Ci c Tes , des quartes , 
«te. , Ae degrés ; ainfi , 5' , 6 18 ", 10"* , fignificnt 
3 fécondé t , 6 tierces, 18 quartes , 10 quintes. Les 
quartes 4 les quintes s'expriment aulii par tv & 
par v. 

Au refte, plufieurs des cataires de Géométrie 
dont nous venons de parler , font peu ufués auJ 
jourdTiui. 

Dans les calculs différentiel Se intégral, la lettre 
d, placée au-devam «Tune quantité variabie x, veut 
dire la différence de cette quantité. Ainfi , dx fignilie 
la différence de x, ou la différentielle de x : c cfl la 
notation ordinaire. Les Anglois défignent la mime 
chofe par la lettre x fuimomée dun point, en 

cette forte x ; St ils appellent fluxion ce que les 
autres nations appellent différence d'après Leibnitz. 

, Le ligne/, placée au-devam d'une différentielle 
lignifie l'intégrale de cette différentielle. Ainfi f dx 
veut dire ['intégrale de dx. Les Anglois délignent 

la même chofe par Fl x , qui veut dire la fluente 
de la fluxion x. 

Voy. DIFFÉRENTIEL, INTÉORAL, FLUXION 

Fluent*. * 

CARACTÉRISTIQUE, f. f. La eara 3 érifliq U , 
dun logarithme cfl fon expofanr, c’cft. à-dire lé 
nombre entier qu’il renferme ; ainfi , dans ce loga- 
rithme, 1 , coo coo , 1 cfl l’expofanr : de mime 
2 eft I expofant dans celui-ci, 2,4323, &e. 

En général, onappelle en Mathémarique*', earaS/- 
rijhque , une marque ou caraélérc par lequel on dé- 
signe quelque chofc. V. Caractère. Ain/i, ded 
la caritàenjlioue des quantités différentielles fui- 
vam M. Leibnitz -, & lui vant M. Netiron la <•■*- 
raâtnjiiquc des fluxions cl! un point. V. J LC xlüS 
Différentiel. ’ 

Dans la haute Géométrie , on appelle triangle 
caraàenfaque d une courbe , un triang'c reclilignc 
retftanglc, dont l'hypothémife fait une partie de 
a courbe , qui ne diffère pas ftnfiblemenr d'une 
ligne droite , parce que celte portion de courbe 
eft fuppofée infiniment petite. Ce triangle a été 
appel lé caraâénjtiquc , à caufe qu’il fert ordinai- 
rement à diftingucr les lignes courbes. Voter 
Courbe. j v 

Suppofons par exemple, la demi-ordonnée n m 
( pl. d Anal. fig. tS ) infiniment proche d’une a rre 

a P c ■i- alori ? t fm la ft'ft r.nco 

de labktlk; & abitffam une perpendiculaire MR 

O o 
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= P p , R m fera la différence de la demi-ordon- 
née. Tirant donc une tangente TM, en ce cas 
l'arc infiniment petit M m ne différera pas d’une 
ligne droite •, par conféquent Afm if eft un triangle 
rcétiligne reclanglc, & continue le triangle carac- 
térifliquc de celte courbe, autrement appcllé triangle 
différentiel. En effet , l'équation différentielle qui 
en entre les petits côtés de rc triangle, eft l’équa- 
tion qui defigne & caraélétifc la courbe. Viryeç 
Trianoi.e DirrÉRnvriEt.. ( O) 

CARDINAUX ( fignes ) , adj. pl. I Aftronomie. ) 
Points cardinaux de l’horizon , font l’orient , i oc- 
cident , lu fcptcntrionjjt le midi ceux du zodiaque 
font les premiers' degrés des lignes où le foleil 
efl ccnlé entrer au commencement de chaque 
faifon ', lavoir , le bélier , le ejneer, la balance & 
le capricorne. 

CARNABONS ( Agronomie ), nom que l’on 
donne quelquefois a la conllellation du ferpen- 
lairc. 

CARRÉ ( Aftronomie ), fe dit de trois conftel- 
lations qui fe font remarquer par quatre étoiles 
principales difpofécs en quadrilatère. On «lit le 
carré de la grande ottrfe , le carré de Pégafe & 
le carré d’Orion. ( D. L. ) 

CARREAU (franc-), forte de jeu dont M. de 
Buffon a donné le calcul en 171 ^ , asant que d’être 
de l’Academie des Sciences. Voua l’extrait qu’on 
trouve de fon mémoire fur ce fnjet, dans le so- 
lume de l’Academie pour cette année-) ,t 

Dans une chambre carrelée de carreaux égaux 
& fuppofés réguliers , qn jette en l’air un louis 
ou un écu , & on demande combien il Y a à pa- 
rier que la pièce ne tombera que ûir un fcul car- 
reau ou franchement. 

Suppolons <|uc le carreau donné foil qnarré ; 
dans ce quarré infcrivom-cn un autre qui en l'oit 
diffant par-tort de la longueur du demi-diamètre 
de la pièce il cil évident que togtes les fois que 
le centre de la pièce tombera fur le petit quarré 
ou fur fa circonférence , la pièce tombera fran- 
chement -, & ^u au contraire elle ne tombera pas 
franchement , li le centte de la pitcc tombe hors 
du nuarré interit : donc la probabilité que la pièce 
tombera franchement , eft i la probabilité con- 
traire, comme l’aire du petit quarré cil à la dif- 
férence de l’aire des deux quartés. 

Donp pour jouer à jeu égal , il faut que le grand 
quarré foir double du petit, c'efl-à-dirc , que le 
diamètre de la pièce étant 1 , & x le côté du grand 
quarré , on aura x' ; (x — 1 ) * (‘ 1 * 1 ; d’où 
I on tire facilement la valeur de x , qui fera in- 
commenfurable as ce le diamètre de la pièce. 

Si la pièce, au lien d'ètre ronde., étoit quarrcc, 
fi. , par exemple, égale au quarté inferit dans la 
pièce circulaire dont nous venons de parler , il 
(ante aux yeux que U probabilité de tomber fran- 
chement dcviemlroit plus grande : car il pourrnit 
arriver que la pièce tombât franchement nors du 
petit quarré : (c problème détient alors un peu 
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f tlus difficile , à canfc des différentes polirions que 
a pièce peut prendre-, ce qui n’a point lieu qtt.tn<f( 
la pièce cil circulaire, car toures les polirions l’ont 
alors indifférentes. Voici dans un proDlému fimpte 
une idée qu’on peut lé former de ces différentes 
polirions. 

Sur un feul plancher forme de planches égales 
& parallèles, on jette une baguette d’une certaine 
longueur , St fuppotée fans largeur : on demande 
la probabilité quelle tombera franchement fur une 
feule planche. Que l’on conçoive le point dit mi- 
lieu de la baguette à une diilancc quelconque du 
bord de la planche , S. que de ce point , comme 
centre, on décrive un demi-cercle dont le dia- 
mètre (oit perpendiculaire aux côtés de la planche; 
la probabilité que la baguette tombera franche- 
ment , fera à la probabilité contraire , comme le 
feéleur circulaire renfetmé an-dedans de la planche 
efl au relie de l’aire du demi - cercle p d'où il cil 
aifé île tirer la fofution cherchée. Car nommant .r 
la diilancc du centre de la baguette a l’un des 
côtés de la planche , X le fecleur correfpondant , 
dont il efl toujours facile de trouver la valeur en 
r , 3 e A l'aire du demi-cercle ; la probabilité cher- 
chée fera à la probabilité contraire , comme f X d x 
eft à fdx (A—X ). Vuy. Jeu, Pari. (-0 ) 
CARTE , f. f. ( Aflmnnnue géographique. ) ligure 
plane qui reprefente la ligure de la terre, ou une 
de fes parties, fuivant les loix de la porfpeélisc. 

Une carte tll donc une projection de la furface 
du globe 011 d’une de fes parties, qui reprèfente 
les figures & les dimenfiom, ou au moins le» 
firuations des villes , des rivières , des mon- 
tagnes , C/c. Voyn Projection. 

Canes universelles , font celles qui repréfentent 
toute la furface de la terre, ou les hémifpbères. 
On les appelle ordinairement mappemonde, Voye^ 
Mappemonde. 

Cartes particulières , font celles qui repréfentenr 
quelques pays particuliers, ou quelques portions 
de pays. 

Ces deux cfpiccs de certes font nommées fouvenr 
cartes géographiques , ou canes teneftres , pour les 
diffingtter des hydrographiques ou marines , qui 
ne repréfenrenr que la mer, fes îles , St fes côtes. 

Les conditions requil'cs pour une bonne carte , 
font r.” que tous les lieux y foient marqués dans 
leur jufte fimarion, eu égard aux principaux cercles 
de la rerre, comme l’équateur, le? parallèles, les 
méridiens , 6 c. 1." que les grandeurs de différons 

f iays aient entre elles les mêmes proportions fur 
a cane , qu’elles ont fur la furface de la terre : 
}." que les différons lieux foient rcfpcélh ement 
fur la cane aux mêmes diflances les uns des autres, 
& dans la même fituaiion que fur la terre eüe- 
méme. 

Pour les principes de la conffruélion des canes , 
& les loix de projeclion, voye; Perspective 6 r 
Projection de la fpkène. Voici f application, dt 
tes principes à la conjbuâion des c ânes. 
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ConflruSoit d'une carte , toril étant fuppafc place" 
dans taxe. Suppofons, par exemple, qu il faille 
repréfenter l’hémifphère boréal tel qu'il don pa- 
noirre à un œil fitué dans un des points de l’axe, 
comme dans le pôle anliral , & en prenant le plan 
de l'équateur pour celui ou la rcpréfenraiion doit 
fc faire : nous imaginerons pour cela des lignes 
tirées de chaque point de l’némifphère boréal k 
l'œil, & qui coupent le plan en autant de points. 
Tous ces derniers points joints enfcmble, formeront 
par leur affemblagc la carte rcquife. 

Ici l'équateur fera la limite de la projeélion -, 
le pèle de la terre fc préfentera ou fe projettera 
au centre; les méridiens de la terre feront repré- 
fenrés par des lignes droites qui iront du centre 
de l’équateur ou du pèle de la carte , à tous les 
points de l'équateur; les parallèles de latitude for- 
meront de petits cercles , dont les centres feront 
le centre même de l’équateur ou de la projeélion. 

La meilleure manière de concevoir la projection 
d'un cercle fur un plan, c’efl d’imaginer un cône 
dont le fommet placé i l’endroit où nous fup- 
pofons l’œil, foit radieux ou envoie des rayons, 
dont la bafe foit le cercle qu’il faut repréfenter, 
& dont les côtés foient autant de rayons lancés 
par le point lumineux : la repréfen ration du cercle 
ne fera alors autre choie que lafeélion de ce cône, 
par le plan fur lequel clic doit fc faire; & il cl) 
clair que , félon les différentes publions du cône, 
la repréfentation fera une figure différente. 

Voici maintenant l’application de cette tliéorie 
à la pratique. Prenez pour pôle le milieu P 
( PI. de geog.ftg. a. ) de la feuille de laquelle vous 
voulez faire votre carte; & de ce point comme 
centre, décrivez, pour repréfenrer l’équateur , un 
Cercle de la grandeur que vous voulez donner & 
votre carte. Ces deux chofes peuvent fe faire i 
volonté ; & c’cft d’elles que dépend la détermina- 
tion de rous les autres points ou cercles. Divifcz 
votre équateur en ;6o parties, St tirez des droites 
du centre à chaque commencement de degré : ces 
droites feront les méridiens de votre carte , & vous 
prendrez pour premier méridien celle qui paffera 
par le commencement du premier degré ou par 
zéro. Voye{ Méridien. 

Conflruclioni des parallèles fur la carte. Marquez 
par les lettres AB, B C , CD , DA , les quatre 
quarts de l’équateur, compris , le premier depuis 
zéro jufqu’^jci ; le lecond , depuis 90 jitfqu’à 180; 
le troilième, depuis 183 jufqit'à 170; & le qua- 
trième, depuis Z70 jufqti’ù zéro; St de rous les 
degrés d' un de ces quarts de ce r clc BC , comme 
suffi des points qui marquent 1; d to i 66* 50 , 
tirez des droites occultes au point D , qui marquent 
celui où ces lignes coupent le demi-diamètre APC: 
enfin du point P comme centre, décrir ez différent 
arcs qui paffent par les différent points de P C; ces 
arcs feront les parallèles de latitude; le parallèle 
SJ 4 îO* fera le tropique du cancer; & celui de 


CAR 19 r 

66' jo’ fera le cercle polaire arélîque. Voyt\ 
Parallèle Ce Tropique. 

Les méridiens fit les parallèles ayant été aiafi 
décrits, on écrira les différons lieux au moyen 
d’une table de longitude & de latitude, comptant 
la longitude du lieu fur l'équateur, à commencer 
du premier méridien, St continuant vers le mé- 
ridien du lieu ; 8t pour la longitude du lieu , on 
la prendra fur le parallèle de la nrètnc latitude. 

Il efl évident que le point d'inrerfeéKon de ce 
méridien St de ce paralîè'e repréfenrera le lieu fur 
la carte , & l’on s’y prendra de même pour y 
reprefemer tous Ls autres lieux. 

Quanr a la moitié de l'écliptique qui paffe dans 
cet hénrifphère, ce grand cercle doit fe repréfenter 
par un arc de cercle; de façon qu’il ne s'agit plus 
que de trouver fur la carte trois points de cet 
arc. Le premier point, c’cfl-A-dirc, celui où l’éclip. 
tique coupc l’équateur, eff le ni tare que celui où 
le premier méndicn soupe 1’équateur , & il fe • 
dilhngue par cette raifon par le ligne a aria. Le 
dernier point de cet arc de cercle, ou l’autre in- 
tcrfeclion de l'équateur & de l'écliptique , c’cfl- 
à-dire, la fin de virgo , fera dans leur point op- 
pofé de l’équateur à 180 degrés. Le milieu de l’arc 
efl le point ou le méridien de 90 degrés coupe 
le tropique du cancer. Ainfi , nous avons trois 
points de cet arc, qui donneront l’arc entier. Voycg 
Cerci.b Ce Corde. 

Les carus de cette première projeélion ont U 
première des qualités requifes ci-dcffus : mais clics 
manquent de la féconde & de la rroifième , car Ici 
degrés égaux des méridiens font repréfentés fur 
ces cartes par des poi lions de ligne droite inégales. 

On peut par cette méthode repréfenter dans 
une carte prcfque route la terre, en plaçant l’œil, 
par exemple, dans le pôle antarctique , & prenant 
pour plan de projeélion celui de quelque cercle 
voifin, par exemple. Celui du cercle autarcique. 

Il ne faut ici, de plus qu’i la première projccb'on, 
que continuer lc> méridiens , tirer des parallèle* 
du côté de l’équateur , St achever l'éciiptiquc j 
mais ces cartes feroient trop embrouillées & trop 
difformes pour qu'on pùt en f ire ufage. 

On fc contente pour l’ordinaire de tracer les 
deux hémifphèrcs léparément, ce qui rend la carte 
beaucoup plus ncrtc ô plus commode. Si l’on veut 
avoir par le moven de cette carte la diltance de 
deux lieux A , B , (fig. 3 , n.‘ 1 , geug. ) fitué» 
fous le même méridien PB, on décrira le» aies 
de cercle A F , B D ; on verra combien la partie 
E D contient de dis i fions ou de dc.’réi , & on 
aura le nombre de degrés depuis E jufqu’en D. 

Or, comme un degré de la terre conricnt aç lieue*, 
il faudra prendre ZÇ fois ce nombre de degrés 
pour avoir la dillance de A en fl. 

M. de Maupemiis a démontré dans fon difeours 
fur la parallaxe de la lune , que lesloxqdromiqties, 
dans cette projeélion , devenoient des fpiralcs lo- 
garithmiques. Voye\ Loxooromiql r. fit Spirale 
O a ij 
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logarithmique. Suppofons donc que A G 
(fil r. ?. n.‘ 4 , grog. ) (ou une portion de fpiralc 
logarithmique, on projeélion de la loxodromique , 
& qu’on veuille favoir la difiance A G des deux 
lieux placés fur le même rhumb ; il cfi certain 
que A G fera A fl en raifon confiante, c’efl-à-dire, 
dam le rapport du finies total an coftnus de l’angle 
du rluimb, ou de l’angle de la loxodromique avec 
le méridien : donc, connoifiant AB par la méthode 
précédente, & fachant de plus, comme on lefup- 
pofe , l’angle du rhumb , on connoitra A G , 
c’cft-il-dirc, on connoitra de combien de lieues font 
éloignés l’un de l’autre les deux endroits dont les 
points A , G. ,* font la projcétion. 

Cette projeélion cfi la plus aifée de toutes : 
mais on préféré pour l’ufage Celle où l'œil eft 
placé dans l’équateur. C’efi en effet de cette der- 
nière forte qu’on fait ordinairement les cartes. Au 
Telle , comme la (ituation de l’écliptique , par rap- 
port à chaque lieu de la terre, change continuel- 
lement, ce cercle ne doit point asoir lieu, à pro- 
prement parler, fur la furlace de la terre : mais on 
s’en fert pour repréfenrer, conformément à fa fitua- 
tion , quelques moment marqués ; par exemple , 
celui ou le commencement A’aries 8t de Ubra (eroit 
dans l’imerfcélion du premier méridien & de l'é- 
quateur. 

ConflruSion des cartes, fuppofant Bail place dans 
le plan de V équateur. Cette méthode de projeélion, 
quoique plus difficile, cfi cependant plus jullc, 
plus naturelle , & plus commode que la première. 
Pour la concevoir, nous fuppoferons que la fur- 
iacc de la terre foit coupée en deux hémifphèrcs 
par la circonférence emiere du premier méridien -, 
nous propofant de repréfenter chacun de ccs hé- 
mifphércs dans une carte particulière, l’œil fera 
placé dans un point de I équateur , éloigné de 
<)C degrés du premier tréiidien, & nous prendrons 
pour plan tianfparent ou la tepréfentation doit fc 
faire, celui du premier méridien. Dans cette pro- 
jeélion, l’équateur des ient une droite, aulfi bien 
4J. c le méridien éloigné de pc degrés du premier: 
mais les autres méridiens, ou parallèles aux équa- 
rcsirs ,. deviennent des arcs de cercle ainfi que l'é- 
cliptique. Voyeq Projection siéréographi- 
qUE DE LA SPHÈRE. 

Voici la méthode pour les confiruirc. Du point 
F. commq' centre, ( fi g. j.) décrivez un cercle de 
la grandeur que vous voulez donner à votre carte; 
il repréfcmcra le premier méridien , qui cil aulfi 
le mime que celui de 180 degrés, car tirant le 
diamètre BD, il partagent le méridien en deux 
demi-cercles , dont le premier B A D conviendra 
à zéro , & l’autre B C D à i So degrés. Ce dia- 
mètre B D repréfemera le méridien de 90 degrés; 
atnfi, le point B ferait pèle ar clique, & le point 
1 ) , le pèle antarctique. Le diamètre A C per- 
pendiculaire a BD, fera l’équateur. Divifcz les 
quarts de cercle AB, D C , CD , D A , en 90 
ticgiés chacun ; & pour trouver les arcs des tné- 
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ridiens & des parallèles, vous tous y prendre* 
de cette forte. 11 faudra , par la méthode donnée 
ci-deffus , St démontrée à l 'article Projection 
iTÉRÉOGRAPniQUE DELA sphère, divifer l’é- 
quateur en fes degrés, favoir en 180 , parce que 
celui de la carte ne repréfenre en cflct que la 
moitié de l’équateur. Par ccs différentes dirilions 
& par les deux pèles , vous décrirez des arcs de 
cercles B 10 D , B 10 D, & ces arcs rtpréfen- 
teront .les méridiens. 

Pour décrire les parallèles, il faudra divifer de 
la même forte le méridien B D en 1S0 degrés , 
& par chacune de ces trois divilions , & les di- 
vs lions correfpondantes des quarts de cercles AB, 
B C 3 décrire les arcs de cercles; on aura de cette 
manière les parallèles de tous les degrés , avec les 
tropiques , Jes polaires & les méridiens. 

L 'écliptique peut fe marquer de deux façons ; 
car fa fituation lùr la terre peut être telle que fes 
interfeébons avec l'équateur répondent perpendi- 
culairement au point T: en ce cas, la projeélion 
de ce demi -cercle, depuis le premier degré du 
cancer jufqu’au premier du capricorne, fera une 
droite qu’on déterminera en comptant un arc de 
jo 5 de A vers fl, St tirant par l’extrémité F 
de cet arc un diamètre. Ce diamètre repréfentera 
l’édipriquc pour la fituation dont nous parlons; 
& l’on pourra , comme ci-defius , le divifer en 
degrés , & y marquer les nombres , lignes , 6 ’c. 
Mais fi l'écliptique efl placée de façon que fon 
interfcélion avec l’équateur réponde au point A , 
fa projeélion fera en ce cas un arc de cercle qui 
panera par les points d’interfeéhon A 8e C de ré- 
cliprique St de l'équateur, pris fur la droite qui 
marque la projeélion de l'équateur; & par celui 
qui marque l’inrerfcélion du tropique du cancer , 
A du méridien de 90 degrés pris fur la droite, 
qui fert de projeélion à ce méridien. Ccs points 
fuffifent pour décrire cet arc de cercle. 

Il ne relie plus, pour rendre la carte parfaite, 
qu’à prendre dans les tables les longitudes St les 
latitudes des différons lieux, St à placer ccs licur 
conformément fur la carte ; ce qu’on fera félon 
qu’on l’a enfeigné dans la conflruélion des cartes 
Je la première efpècc. On pourrnit , dans cette 
projeélion , rcprélenter fur une feule carte prcfque 
tout le globe du la terre ; il ne faudrait pour cela 
que prendre pour plan de projeélion , au lieu du 
pian du premier méridien, le plan de quelqu autre 
petit cercle parallèle à ce premier nÿridicn , St 
fort proche Je l’œil ; car par ce moyen on pourra 
décrire tous les méridiens St les parallèles à l’é- 
quateur en entier , fans qu’ils fortent des limites 
Je la carte. Mais comme cela rendrait la carte 
confùfc & embrouillée, on ne le fait que rarement; 
8c il parait plus à propos de repréfenter les deux 
liémilphcrcs en entier fur deux cartes differentes. 

Un désavantagés de cette projeélion cil, qu’elle 
repréfente d’une manière un peu plus vvaie que 
la précédente , les longitudes St lés latitudes des 
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lieux , leurs dtfhnces de l'équateur & du premier 
méridien. Ses inconvénients font : i.“ qu’elle rend 
les degrés de l'équateur inégaux, ces degrés de- 
venant d'autant plus grands qu'ils font plus près 
de D A B ou de fon odkfé B C D : ce qui fait 
que des efpaces inégaux^? la terre font repré- 
(entés comme égaux fur la carte , & réciproque- 
ment ; définit qu'on néviteroit que par d'autres, 

I itjit-étrc plus grands. j.“ Que les dillanccs des 
ieux , & leurs dotations mutuelles ne peuvent 
pas fe bien déterminer dans les cartes de cette 
projcéljon. 

Corjl'uSion des canes fur le plaît de Vkoriron , 
ou dont tut lieu donne quelconque à volonté doive 
itre le esntre ou le milieu. Suppofons, par exemple, 
qu’on veuille décrire la carte dont le centre foit 
la ville de Paris, nous fuppoferons là latitude de 
48 4 50' 10*; l’oeil fera placé dans le nadir-, la 
ca/rc tranfparente fera le plan de l'horizon, ou 
quclqu’aurre plan parallèle a celui-là , en fuppofant 
qu’on veuille repréfenter dans la cane plus qu'un 
.hémifphèrc : prenez le point E K fig. 4 , pour Paris, 
& de ce point comme centre, décrivez le cercle 
A B CD pour repréfenter l’horizon que vous 
diviferez en quatre quarts de cercle, & chacun 
deux en 90 degrés Que le diamètre B D foir le 
méridien; E , celui du nord ; D , celui du fud-, 
la ligne tirée de l’ell de l’équinoxe, à l’oued de 
l’équinoxe, marquera le premier vertical ; A . le 
côté de l’cft; C , celui de Poueft, c’ell-à-dirc deux 
points du premier vertical , éloignés de part & 
d'autre de 9 degrés du zénith. Tous les verticaux 
fontrepréfemés par des droites tirées du centre E , 
aux différons degrés de l’horizon. Divilcz BD 
«n 180 degrés par les méthodes précédentes, & 
le point de £ B qui repréfentera 48 4 50' 10', 
à compter depuis B , fera la projcélion du pôle 
boréal, que nous marquerons par b lettre P. Le 

f oint de B D qui repréfentera 48** 40' 10' de 
arc J) C, en allant de C vers D , fera l'inter- 
fcétion de l’équateur avec le méridien de Paris , 
que- vous marquerez par la lettre Q. De ce point 
Çà, en allant vers P , vous écrirez les nombres 
t , x , J , Oc. comme aufli en allant de Q vers D , 
& en allant de B vers P , il faudra marquer les 
degrés de cette forte- , 48, 47, 4 6, 6v. 

Vous prendrez enfuite les points corrclpondans 
des degrés égaux-, 4 t de leur diflance jir.e pour 
diamètre, vous décrire* des cercles qui rtprelctt- 
feront les parallèles ou cercles de latitude avec 
l’équateur, ks tropiques & le cercle polaire. Pour 
k-s méridiens, vou- décrirez par les points A, P, C 
un cercle qui repréfentera le méridien de 90 de- 
grés de Paris , K. dont le centre fera le point M, 
tk P N le diamètre; & avanr divifé KL en de- 
grés par les méthodes précédentes , vous décrirez 
par les points P, K , & par les points de divilion 
de la ligne A L , des cercles dont les port ions 
renfermées riens le- cercle B A D C rcpreicmcront 
les méridiens. 
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Les cartes re 3 Wgr.es font celles où les méridiens 
& les parallèles font 1 .'-A-la-fois repréfentés par 
des droites ; ce qui cil n ’lcn-.em impotlible par 
Içs lois de la pcrfpoci parce qu’on ne peut 
point affigner de pofuici, j 1 - l'tril & le plan de 
projcélion, telle que La ceicl.s de longitude & 
de latitude deviennent roui- à- la - fuit des lignes 
droites. Dans la première méthode que nous avens 
donnée ci-dcfiiis, les méridiens étoicnr des droites, 
mais les parallèles étoiem des cercles. Dans la 
plupait des autres efpèces de projcélions, les mé- 
ridiens & les parallèles font des courbes. Il v a 
une efpècc de projetions où les méridiens font 
des droites , 6t les parallèles des hyperboles : c’efl 
lorfquc l’ail ferait fuppofè placé dans le centte 
de la terre , & que la projeétion fe ferait fur une 
parallèle au méridien ; mais cette projeétion cil 
plutôt de pure curioftté que d’ufage. 

Confira Won des canes panéculieres. Les canes 
particulières de grandes étendues de pays, comme 
les canes d’Europe , fe projettent de la mime ma- 
nière que les canes générales, obfcrvant feulement 
qu’il cil à propos de faire choix de différentes 
méthodes pour différentes pratiques : par exemple , 
l'Afrique & l’Amérique par oit pâlie l’équateur , 
ne fe projetteraient pas convenablement par la 
première méthode, mais par la féconde-, l’Eu- 
rope , l’Afie fe projetteraient mieux par U Hui- 
tième ; & les pays voifins des pôles , & qu’on 
nomme les zones froides , par b première. 

Ainfi , pour commencer , tirez fur votre plan 
ou papier une droite , que ; ous prendrez pour lo 
méridien du lieu fur lequel l’ail cfl imaginé placé, 
& ditifez-la comme ci-dcffus en degrés, qui ter ont 
les degrés de latitude -, prenez enfuite dans les ta- 
bles la latitude des deux parallèles qui en termi- 
nent les deux extrémités : il faudra marquer dans 
le méridien ces degrés de latitude, & tirer par 
ces mêmes degrés des perpendiculaire qui ftrvi- 
ront à la carte de limite nord & fud. Cela fait , 
il faudra tirer des parallèles dans les différens de- 
grés des méridiens , 81 placer les lieux jufqu’à ce 
que b carte foit complète. 

Des fanes paniculteres de moindre étendue. Le; 
géographe* fuit eut une autre ntcihode dans la 
cotmniAion des canes qui doivent repréfenter une 
plus petite portion de fa terre. Premièrement on 
rire une droite au bas du plan , qui puiffe repre- 
fenrer la longitude , & qui ferve de borne à la 
panie méridionale du pays qu’on sent décrire. 
On prertl riant cette ligne autant de parties égale; 
que le p.r. t comprend de degrés de longitude; 
au milieu de cette ligne , on lui élève une per- 
pendiculaire dans laquelle on prend autant de 
parties que le pays contient de degrés de latitude. 
On détermine de quelle grandeur ces patries doi- 
vent être par la proportion d’un degré de grand 
cercle aux degrés des parallèles qui tcrmiritnr le 
pay' dont un fait b carte. Far l’extrémité de cotte 
pci/cndiculairc, on tire une autre droite perpen- 
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diculairc ou parallèle à celle tl’en-has , fur laquelle 
le* degrés de longitude doivent le repréfenter 
comme dam la ligne d’en-has , c’cfki-dire, pref- 
que égaux le; uns aux autres , à moins que les 
latitudes des deux extrémités ne foienr fort diffe- 
rentes l'une de l’autre : car lî la parallèle la plus 
halle cfl fitiiéc à une diflancc conlidérablc du 
cercle équinoxial, ou que la latitude de la limite 
horéalc (bit beaucoup plus grande que celle de 
l’anAralc, les parties ou degrés de la ligne fupé- 
rieure ne feront plus ésanx aux parties ou degrés 
de l'inférieure ; mais ils feront moindres , limant 
la proportion du degré de la partie feprentrio- 
nale , au degré de la partie méridionale. Après 
qu’on aura ainfi dérerminé , foir litr la ligne fu- 
périeurc, foit fur l’inférieure, les parties qu’on 
doit prendre pour les degrés de longitude, on tirera, 
par les points de dis ifion des parallèles , des droites 
qui représenteront les méridiens ; & par les dif- 
férent dcgTés de la perpendiculaire élevée au mi- 
lieu de la première ligne tranfv erfalc , on tirera 
des lignes parallèles à cette première ligne tranf- 
verfalc , lelquelles reprélènrcront les parallèles de 
latitude. Enfin , on placera les lieux fuivam la 
méthode qui a été déjà enfeignéc , aux points 
dans Icfqticls les méridiens ou cercles de longi- 
tude concourront avec tes parallèles ou cercles de 
latitude. 

Pour les cartes de province ou de pays de peu 
d’étendue , comme de pareilles , de terres , (te. , 
on fc ferr d'une autre méthode plus sûre St plus 
exacle qu’aucune des précédentes. Les angles de 
polition nu ceux fur lefquels doivent tomber les 
lieux , y font déterminés par des inflramens pro- 
pres à cet effet, & rapportés enfuite fur le pa- 
pier. Cela fair un art A part , qu’on appelle arpen- 
tage. Voyei Levée des Plans. 

Les figures ta Se 1 1 de la Géographie rcprcfcn- 
tent des cartes particulières de quelque portion de 
la terre-, la figure m cfl la repréfemarion d’une 
portion allez confiderablc , où les méridiens , comme 
on le voit , font des lignes convergentes. L afig.it 
cfl la représentation d’une portion peu étendue, 
où les méridiens & les parallèles font des lignes 
droites fenfiblcmcm parallèles. L , K , J , font 
trois lieux placés fur la earte. Si l’on connoir les 
lieux K , I, & leur diflancc au lieu L , on con- 
noirra sûrement la pofttion du lieu L ; car il n’y 
a qu’à décrire des centres K , J , & des diflancc* 
L K , L I , qu’on fuppofe données , deux arcs de 
cercle qui fc coupeiom au point cherché L. 

L’ufhgc des canes fe déduit facilement de leur 
conlbuclion. Les degrés des méridiens & des pa- 
rallèles marquent les longitudes 8t les latitudes 
des lieux ; & l’échelle des lieues qui y efl jointe , la 
diflance des uns aux autres. La fittiaiion des lieux , 
les uns par rapport aux autres , comme aufft par 
rapport aux points cardinaux, paroit à la feule 
infpeélion de la carte , puiiquc le haut en cfl 


5 toujours tourné vers le nord , le bas vers le fod» 
la droite ver» l’efl & la gauche vers l’oucfl , à 
moins que la bouffolc qu’on met allez fouvent fur 
la carte , ne marque le contraire. 

Carte marine , cjtfÈi projcélion de quelques 
parties de la mer fur^^ plan , pour l’uuge des 
navigateurs. Foye{ Projection. 

Le P. Fournier rappotre l’invention des cartes 
marines h Henri, fils de Jean, roi de Portugal ; 
elles diffèrent beaucoup des cartes geog-aphiquea 
terrefires , qui ne font d’aucun ufage dans la nav i- 
gation. Toutes les cartes marines ne font pas non 
plus de la même efpèce j car il y en a qu’on 
nomme cartes planes; d’autres, réduites; d’autres, 
cartes de Mercator ; d’autres, cartes du globe . &c. 

Les cartes planes font celle* où le- méridiens 
& le, parallèles font repréfentés par des droites 
parallèles les unes aux autres. 

Ptolcmée les rejette dans fa Géographie, à canfe 
des erreurs auxquelles elles font fu jettes , quoi- 
qu’elles puiffent être mile, dans des voyages courts. 
Leurs défauts font, t.“ que pnifqne tous le, mé- 
ridiens fc rencontrent en effet dans les pèles , il 
efl abfurde de les repréfenter , fur - roui dan, de 
; grandes cartes , par des droites parallèles ; 1.* 
que les cartes planes repréfenrent les d g'ès de» 
difiérens parallèle, égaux à ceux de l’équateur, 
& par conféquenr le, diflance» des lieux de l’en 
à 1 oued , plus grandes qu’elles ne font j 5." que 
dans une carte plane , le vaiffeau paroit , tant 
qu’on garde le mime rhumb de vent , faire voile 
dans un grand cercle du globe -, ce qui cil pour- 
tant très-taux. 

Malgré ces défauts des cartes planes , elles font 
cependant affez exaéles , lorfqu’clles ne rcpiéfco- 
tent qu’une petite portiun de la mer on de la 
terre -, & clics peuvent être en ce cas d’un ulàge 
fort (impie & commode. 

Confiruüion d'une carte plane. 1." Tirez une droite 
comme AB (pi. de navigation , fi g. .9. ), & divi- 
fcz-la en autant de partie, égales qu’il y a de de- 
grés de latitude dans la portion de mer qu’il faut 
repréfenter-, a." joignez -y en une autre B C- à 
angles droits, & divifcz-la en autant de partie» 
égales les unes aux autres St à la première, quil 
y a de degrés de longitude dans la porrion de 
nier que vous voulez repréfenter; 3.° achevez le 
parallélogramme A B C D , & partagez fon aire 
en petits quarrés : les droites parallèle, à A B , 
CD , feront les méridiens ; de les parallèles h A D 
St B C , les cercles parallèles. 4.° v om y placerez , 
au moyen d’une table de longitudes St de latitudes, 
les eûtes , les îles , les baies , les bancs de fable , ]es 
j rochers , de la manière qui a été preferite ci-delîùs 
pour les cartes particulières. 

Il s'enfuit de-là 1." que la latitude & la longi- 
rude du lieu ou efl un vaiffeau, étant donnée,, on 
pourra aitèment repréfenter fon lieu dans la carte ; 
i.“ qu’étant donné, dans la carte les lieux F & G 
doit le vaiffeau part & où il va, la ligne F G » 
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tirée de l’un 4 l’autre, fait avec le méridien A B 
un angle A FC égal 4 l’inclinaifon du rhttmb ; & 
ptiifmic le» portions F i, 11 , iC, cr.rrc des pa- 
rallèles équidiltans font égales , & que l'inclination 
de la droite F G 4 tous Tes méridiens ou 4 toutes 
les droites parallèles à A B cfl la même, la dtoite 
F G repréfente donc le thumb. On peut prouscr 
de la meme marière , que cette cane repréfente 
véritablement les milles ae longitude. 

.11 s’enfuit de-14 qu’on peut fe fervir utilement 
des cartes planes pour diriger un vniireau dans un 
voyage qui ne fuit pas de' long cour» , ou même 
dans un voyage allez long , pourvu qu'on ait foin 
qu’il ne fc glilfe point «erreur dans la dillance 
des lieux F &. G ; ce qu’on corrigera de la ma- 
nière limante. 

Conjkudion d'une échelle pour corriger Us erreurs 
des difiances dans les cartes planes. I." Tranfportez 
cinq degrés de la carte 4 la droite AB, fig. to , 
& div ifez-les en aoo parties égales ou milles géo- 
graphiques ; *.* décrivez fur ccrte droite un petit 
cercle A CB , qu’il faudra divifer en 90 parties 
égales : fi Ion veut favoir en conféqitcnce com- 
bien cinq degrés font de milles dans le parallèle 
de cinquante, qu'on prenne au compas l’intervalle 
A C égal 4 cinquante, & qu’on le transporte au 
diamètre A B , fur lequel il marquera le nombre 
de milles qu'on veut (avoir. 

Il s’enfuir de-14 que fi un vaifTcau fait voile fur 
un rhunib 4 l’eli ou .4 l'oued hors de l'équateur, 
les milles corrcfpondans aux degrés de longitude 
fe trouvent comme dans f article précédent ; s’il 
fait voile fur un rliiimb collatéral , alors on petit 
fuppoftr toujours la courfe de l’ed 4 l’oued dans 
un parallèle moyen entre le parallèle du lieu d'où 
le vailfcau vient & de celui où il va. 

Il cd vrai que cette réduction par une parallèle 
moyenne arithmétique n’efl pas exaéle ; cependant 
on s’en fert fouvent dans la pratique, parce que c’ell 
une mérhode commode pour l’ufage de la plupart 
des marins. En effet, elle ne produira point d’erreur 
ronlidérable , fi toute la courfe cd diviféc en par- 
ties dont chacune ne paffe pas un degré ; ce qui 
fait qu'il cd convenable de ne pas prendre le dia- 
mètre du dcmi-cercle A C B Ae plus d’un degré, 
& de le divifer au plus en milles géographiques. 
Four l'application des cartes planes à la nervigition , 
voyei Navigation. 

Carte réduite ou eatte de réduâion : ced Celle 
dans laquelle les méridiens font représentés par 
des droites convergentes vers les pôles , & les pa- 
rallèles par des droites parallèles les unes aux 
autres , mais inégales. 11 paraît donc, par leur 
condruélion, qu’elles doivent corriger les erreurs 
des carus planes. 

Mais puifqne les parallèles y devraient couper 
les méridiens 4 angles droits, il s’enfuit aufft que 
ces cartes font défeciueufes 4 cet égard , puisqu’elles 
rcptifentcnt les parallèles comme inclinées aux 
méridiens ; c cd ce qui a fait imaginer une autre 
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efpèee de canes réduites , dans lefquetles les méri- 
diens font parallèles, mais les degrés inégaux ; on 
les appelle cartes de Mercator, 

Cane de Mercator : c’efl celle dans laquelle les 
méridiens & les parallèles font reprtfenrés par ces 
droites parallèles , mais où le» degrés des mérid.cns 
font inégaux , & croilfcnt toujours 4 mefttre qi! ils 
s’approchent du pôle dans la même rai’on que ceux 
des parallèles décroiffcnt fur le globe ; au moven 
de quoi ils confcrvcnt entr’eux Ta mémo propor- 
tion que fur le globe. 

Cette cane tire fon nom de celui de l’auteur 
qui la propofée le premier , & qui a fait la p-e- 
mière cane de cette condruélion; favoir, de Mer. 
cator : mais il n’ed ni le premier qui en ait eu 
l’idée ( car Ptolomée y avoir penfé quinze cens 
ans auparavant }, ni celui 4 qui l'on en doit la 
perleélion , M. VVhright étant le premier qui l’ait 
démontrée , & qui ait enièigné une manière aifée 
de la condruirc, en étendant la ligne méridienne 
par l’addition continuelle des fécantcs. 

ConflruSicn île la carte de Mercator. 1 .“ Tirez 
une droite, & divifcz-la en parties égale» qui re- 
prél'entcnt le» degrés de longitude , foit dans l’équa- 
j revu’, foit dans les parallèles qui doivent terminer 
la carte ; élevez de ces différons point» de divifioff 
de, perpcndiculaites qui repréfentent les différons 
méridiens, de façon que des droites puiffenr les cou- 
per toutes fous un même angle , St par conféqucnt 
repréfenter les rhumbs ; & vous ferez le refie comme 
dans la carte plane , avec celte condition de plus, 
que pour que les degrés des méridens foient dans 
ja proportion convenable avec ceux des parallèles, 
il faut augmenter les premiers; car les derniers 
relient les mêmes , 4 caufe du paralléiifme des 
méridiens. Voye{ DnoRn. 

Décrivez donc dans l’équateur C P & de l’in- 
tervalle d’un degré ( pL navig. fig. 11 .), le quart 
de cercle DLL. ÿt élevez en D la perpendicu- 
laire DG; faites l’arc D L égal 4 la latitude , 
& par le point J. rirez CG; cette droite CG fera 
le degré du méridien propre 4 être tranfporté fur 
le méridien de la cane ; le rcfle fe fera comme 
dans les canes planes. Supposons qu’on demande 
dans la pratique de confhuirc une cane plane de 
Mercator, depuis le quarantième jufqu’au cinquan- 
tième degré de latitude boréale, N depuis le iixicme 
jiifqu’au dix - huitième degré de longitude ; tirez 
d’abord une droite qui rcprélcnte le quarantième pa- 
rallèle de l’équateur, & divifcz-la en douze parties 
égales , pour les douze degré, de longinide que la 
carte doit contenir : prenez enfuite une ligne des 
parties égales , fur l'échelle de laquelle ces parties 
font égales a chacun des degré, de longitude ; & 
4 chacune de fes extrémités élevez des pcipvndi- 
j culaires pour repréfenter deux méridiens paral- 
lèles , qu il faut dit ifer au moyen de l'addition 
I continuelle des lèeames, Icfcjitcllcs on démontre 
I croître dans la même proportion que les degrés 
, de longitude décioiffem. Voy r{ Slcante. 
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Ainft , pour la diflance de 40 degrés de latitude | 
à 41 degrés, prenez t;t & demi parties égales de j 
l’échelle, qui l'ont la fécante de 40 dcg. je t pour 
b diflance de 41 dcg. a ei deg. , prenez 1 «5 & 
demi parties égales de l’échelle, qui lont la fé- 
cante ne 41 deg. 50', fit ainli de luire jufqu’au 
dernier degré de votre cartt , qui contiendra 1 44 
de ces parties égales , lesquelles font la fécantc de 
49 deg. 43 , fit doivent donner par conléquent la 
diflance de 49 degrés de latitude à 50. Par cette 
méthode, les degrés de latitude fe trouveront évi- 
demment augmentés dans la proportion luisant 
laquelle les degrés de longitude décroisent fur le 
globe. 

Le méridien étant divifé, il faudra y ajouter la 
bou d'oie ou le compas de mer - choiiiflânt pour 
cela quelque endroit convenable dans le milieu, 
on tirera par cet endroit une parallèle au méri- 
dien divifé, laquelle fera le rhumb du nord; fit 
au moyen de celle-ci , on aura les 4 1 autres points 
de compas : enfin, on rapportera les villes , les 
ports , les côtes , les Iles , fie. , au moyen d’une 
table de latitude fit de longitude, fit la carte fera 
finie. 

Dans la carte Je Mercator , l’échelle change 4 
proportion des latitudes : fi par conféqucni un 
v aincau fait voile entre le 40"" & le 40 e "* 
degrés de latitude, les degrés des méridiens entre 
ce> deux parallèles devront lervir dévhclle pour 
tnefurcr le chemin du vaitTeau -, d’où il s'enfuit 
que, quoique les degrés de longitude foient égaux 
en longueur fur la carte , ils doivent néanmoins 
contenir un nombre inégal de milles ou de lieues , 
fit qu’ils décroîtront à mefure qu’ils approcheront 
plus près du pôle, parce qu’ils lont en railon in- 
scrit d’une quantité qui croit continuellement. 

Cette cane efl très-bonne, quoique faulfe en 
apparence : on trouve par expérience qu'elle efl 
fort cxaélc, fit qu'il efl en méme-tems fart aifé 
d’en faire ufage. Ln effet , elle a toures les qua- 
lités requifes pour l’utage de la navigation. La 
plupart des marins , dit chambers , parodient ce- 
pendant éloignés de s’en fervir , fit aiment mieux 
s’en tenir à leur vieille cane plane , qui efl , 
comme on l'a vu , très-fautive. 

Four l’ufage de la carte plane de Mercator dans 
la navigation, voyn Navigation. 

Carte du globe. C'eft une projeélion qu'on nomme 
de la forte a caufc de la conformité quelle a avec 
le globe même , fit qui a été propo se dans ces 
derniers rems par MM. Senex, Willon fit Harris: 
les méridiens y font inclinés, les parallèles à égales 
diflances les uns des autres fit courbes , fit les rhumbs 
réels font en fpiralcs comme fur la lurfacc du globe. 
Cette projcélron crt encore peu connue ; nous n’en 
pouvons dire que peu de chofe, jufqu’à ce que fa 
confl-uclion fit fes ufages aient une plus grande 
publicité. 

Canes compqfées pir rhumbs Si dijlanccs. Ce font 
pelles où il n’y a ni méridiens pi parallèles-, mais 
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| qui ne montrent la (imation des lieu* que par 
' rhumbs fit par l’évhcllc des milles. 

On s’en ferr principalement en France, 8t fur- 
tout dans la Méditerranée. 

On les trace fans beaucoup d’art , 8t il ferait 
par t onfc meut inutile de vouloir rendre un compte 
evacl de la manière de les conflrttire; on ne s en 
fert que dan, de courts voyages, f O) 

* Les canes géographiques les plus cflimées font 
celles de Guillaume de l’Ile, premier géographe 
du roi de fiance , mort en 1716, de M. d'Ar- 
villc, de M. Buache, de M. Robert de Vattgondy, 
de M. Bcllin , celles de Homann 4 Nuremberg, 
les canes gravées 4 la calcngraphie de Rome, les 
cartes mannes de Hollande, telle- de M. Bonne , 6t. 

Carte hydrographique. L'invention des canes 
hydrographiques efl l'ouvrage du prince don Henri 
de Pormeal. Il y avoir long -tenu que celles de 
géographie étoient connues ; mais de, <«r.rJ cont- 
înmes luisant le même principe enfler t été inu- 
tiles dans la navigation. Le pnncc dont nous par- 
lons fit fes mathématiciens prêféièrcnt , par les rai- 
fons qu’on verra bientôt , ae développer la furface 
du globe terreflre, en étendant le, méridiens en 
ligne, droites fit parallèles entr’elles. Pour prendre 
une idée claire ac ce développement, qu’on ima- 
gine que les parallèles du globe terreflre foient 
en méme-tems flexibles fit cxtcnfibles, fit les mé- 
ridiens feulement flexibles ; qu’on déploie enfuire 
toute la furface de ce globe , en étendant les mé- 
ridiens en lignes droites fit parallèles , on aura la 
furface terreflre développée en un reélanglç, dont 
la longueur fera la circonférence de l’équateur , 
& la largeur celle d’un demi-méridien. Ce font-lii 
les premières cartes qu’employèrent les naviga- 
teurs , fit qu’on nomme plates , parce qu’elles lont 
en quelque forte formées de la furface du globe 
applarie. 

Le motif pour lequel on s’eft aftreint 4 défiener 
les méridiens par le, lignes droites & parallèles, 
efl celui-ci : c’étoit afin que la trace au vaiffeau 
qui aumit parcouru un certain rhumb de vent , 
pût fc marquer dans la cane par une ligne droite ; 
car s’ils euifent été inclinés les uns les autres , ou 
des lignes courbes comme dans les cartes ordi- 
naires île géographie, cene trace n’auroir pu être 
qu’une ligne courbe : ce qui n’auroit point répondu 
4 l’intention du navigateur. 

Mais il y a dans ces fortes de cartes deux in- 
convéniens ; l’un conlifle en ce que la propoi tion 
des degrés des pralléles & de ceux ides méridiens 
n’y efl point conlervée. Ils y font repréfentés comme 
égaux , quoiqu’ils foient réellement d’autant plus 
inégaux , quon approche davantage du pôle. 

C'cfl -14 le défaut que Ptolomée roprochoit dans 
fa Géographie , aux cartes de Mai in de Tyr , qui 
étoient précisément comme celles qu’on vient de 
décrire. De - 14 naît une erreur lùr l'ertime du 
chemin , qui paroit plus grand qu’il n’efl réelle- 
ment dans tous les rhumbs obliques, fit. dans ceux 

d'cfl 
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ifcfl fk d’oucfl. A la vérité, les navigateurs ont 
de* méthodes pour provenir cette erreur ; mais 
k't réduélions qu’il» ptatiqticrt , A nioin» qu'il n'y 
ait pas une grande ditforetuc en latitude, l'ont ou 
peu exactes ou fort laboricuk*. 

Le fécond & le plus clîemiel defaut des cartel 
plates, efl que le rhumb quelles indiquent, en ti- 
rant une ligne d'un lieu à un autre, n’ell point 
le véritable , excepté lotfqitc ces lieux font fous le 
mime méridien ou le ménte parallèle. Je m'étonne 
que cette erreur, ait échappé A la plupart de; au- 
teurs de navigation-, car lorfqti’ils veulent cnlei- 
gner le rhumb de vent convenable pour aller 
d'un lieu à un autre , il» ordonnent de le» joindre 
par une ligne droite , & d'examiner A quel rhumb 
de la rofe des vent» cette ligne cil parallèle , ou 
quel angle elle fait avec les méridiens. Il cil ce- 
pendant facile de te convaincre que cct angle n'dl 
point celui du véritable rhumb. Il fuffit pour cela 
de faire attention que le rapport de» degrés du 
méridien St des parallèles n'étant point confervé, 
le» deux côtés du triangle rectangle qui détermi- 
nent l'angle du rhumb, ne font point dans leur 
vrai rapport ; ainli , l’angle qu'on trouve par ce 
mnven ne fanroit être le véritable. On peut encore 
le montrer par un exemple fort limple : nou» fup- 
poferons deux lieux , I un fous l’équateur St le 
premier méridien , i'autre A la latitude de 89 de- 
grés, avec une longitude de 90 degrés. Il cil vi- 
iiblc que le véritable rhumb pour aller de l'un A 
l'autre, différcroit A peine du méridien; cepen- 
dant , ti l'on clicrchoit ce rhumb fuivam la mé- 
thode précédente, on trouveroit un angle prcfque 
demi-droit. L’angle qu’indiquent les cartes plates 
elt donc faux. Heurcufcmcnr les navigateurs ne 
cherchent jamais A faire det courfe» aulii confidé- 
rables en fuivam un feul rhumb. Les divers obf- 
1 a cl es qu'ils rencontrent en mer, comme les côtes, 
les endroits dangereux par les bancs ou les écueils, 
le» obligent de partager leur route en une multi- 
tude de petites portion*. C’ell par cette raifon que 
l’erreur que nous venons de relever leur a échappé ; 
car clic elt d’autant moindre , que la dillanec cil 
moins confidérabk-, St il leur cl) d'ailleurs familier 
d'attribuer aux courant, A la dérive, &c., la plu- 
part dq celles, qu'ils commettent dan» leur cllime, 
quoiqu’il y en ait parmi elles, qui font, comme 
celle-ci , des erreurs de théorie. 

On remarquoit , dès le milieu du feizième fièclc, 
le premier des défauts dont je v iens de parler , & 
l’on.fcntoii dès-lors la néceliité de chercher quel- 
que autre manière de repréfenter la ftitfacc du 
glolx: tcrrcflrc qui en lut exemple. Mercator, fa- 
meux géographe des Pays-Bas, en donna la pre- 
mière idée , en remarquant qti il faudroit étendre 
les degrés de» méridiens , d'autant plus qu’on 
s éloigneroit -davantage de l'équateur; nuis il s’en 
tint là , St il ne parolt pas avoir connu la loi de 
ce-ttc augmentation. Edouard Wrigth la dévoila le 
premier , St il montra qu’en fuppofant le métùlien 
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«lit üo en petites parties, par exemp'e, de dix en 
dix minute», il falloir que ces petites partie fuf- 
fent de plus en plus grandes en s’éloignant de 
I équateur dans le même rapport que les fécantes 
de leur latitude. Ceci mérite d'étre développé r 
voici le- raifonnement par lequel on a découvert 
ce rapport. 

Puifque le degré des parallèles qui décroir rée-l- 
lemcnt eft toujours repréfenté par la mime ligne, 
fi I on veut confcrVer le /apport du degré 'du 
méridien avec celui du parallèle adjacent, il faut 
augmenter celui du méridien en mime raifon que 
l'autre décroit. Mai» on fait que le degré du pa- 
rallèle décroît comme le cofinus de la latitude , 
c'efl-à-dirc , qu’un degré d’un parallèle quelconque 
cil A celui du méridien ou de l'équate-ur , comme 
le cofinus de la latitude au fimts total. D'un autre 
côté, le cofinus d’un arc eft au rtntis total , comme 
celui-ci A la fécante : il faudroit donc que chaque 
petite partie du méridien , comprife entre deux 
parallèles rrès-voiftns , foit A la partie fcntblable 
de l’èquateur, comme la fécante de la latitude au 
finu- total ; & par exemple , le degré compris 
entre ks parallèles qui pafient par les ;o & ; r 
degrés de latitude, fera au degré de l'équateur, 
comme la fomrne des fécantes des petites parties 
dans lesquelles on aura divifé ce degré, à amant 
de fois le ravon. Si donc on additionne continuel- 
lement les fécantes de minute en minute , par 
exemple, jufqu’A un Certain parallèle, cette fomrne 
de» fécantes repréfemera la dillanec de ce parallèle 
A l'équateur , dans les canes réduites , fans erreur 
fenlible. Wrigth publia cette invention en 1599*, 
dans un livre imprimé à Londres. Dans cct ou- 
vrage, Wrigth calcule raccroiflêntcnt de» parties 
du méridien par l'addition continuelle des fécantes 
de dix en dix minutes. Cela cil A-peu-près fuflî- 
fant dans la pratique de la navigation; mais les 
géomètres qui ne le contentent pas d’approxima- 
tions , quand iis peuvent atteindre A l’exaélitudc 
rigoureufe, ont depuis recherché le rapport précis 
de cet accroiflcment. Pour cela, ils ont fuppofé, 
en fuivant les traces du raifonnement de Wrigth , 
que le méridien fôt divifé en partie» infiniment 
petites; & ils ont démontré que cette fomme des 
fécantes infinies en nombre , comprifcs entre l'é- 
quateur & un parallèle quelconque, fuit le rap- 
port du logaritnme de la tangente du demi-com- 
plément de la latitude de ce parallèle. On a drclTé 
fur ce principe des tables plus exaclc» de l'ac- 
croifl'ctnent des parties du méridien , pour guider 
Içs conftruéleurs des cartes hydrographiques. On 
trouve ces cartes dans divers traité» modernes de 
nav igation , comme ceux de AI. Bougucr , do 
M. Robenfon , fi-c. 

Cette forte de cartes remplit parfaitement route# 
les vues des navigateurs. A la vérité, les parties 
de la terre y font repréfentées toujours en croif- 
fant du côté des pôles , & d’une manière rout-A- 
fait difforme ; nuis cela importe peu , pourvu 
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qu‘cllcs fourniflent un moyen facile & fùr de fe 
guider dans fa route. Or Ve(l l’avantage propre 
aux cartes dont nous parlons. Les rnttmbs de 
vent -y font repréfentés comme dans les premières 
par des lignes droites, fit ces lignes indiquent, 
par l’angle quelles forment avec le méridien , le 
-s véritable angle du rhtttnb. On a enfin fur ces 
lignes la vraie dillance des lieu* ou la longueur 
dit.chtmin parcouru , pourvu que pour les mc- 
furcr, on fc ferve de .l’arc du méridien compris 
entre les mimes parallèles’, comme d’échelle; ce 
qui donne une lolution en mCme-tems ailée St 
exatle de tous les problèmes de navigation. On 
nomme ces cattcs, cartes réduites , ou par latitude 
croisante. Elles commencèrent i s’introduire chez les 
nas igateurs vers l’an 1 6 ;o ; fit ce furent , fuivanr 
le P. Fournier , des pilotes Dieppois qui en firent 
ufage les premiers. Quoi qu’il en foit, ce font, 
fans contredit , les meilleures ; nous dirons plus , 
les feules bonnes pour des navigations de long 
cours ; & il feroit i delirer que ec fufl'ent les 
feules qu’on vit entre les mains des naviga- 
teurs. ( -J- ) • 

Carte itinéraire, (Géogr. ) L’étendue des con- 
quêtes des Romains , fit la dillance où étoient 
de l’Italie les pays dans IcfqueU on envoyoif des 
armées , dont les marches devoiem être réglées 
d’avance , firent fentir la néccflitc d’avoir des 
tartes itinéraires , fur Icfqucllcs les Hâtions des 
troupes St la dillance d’une Dation il l’autre , puf- 
lènt être marquées diflinélemem. Nous voyons par 
pluficurs pairages de Pline, que fur les cartes iti- 
néraires d’ A grippa , on marquoit les diDanccs avec 
une précilïon aflez grande pour rendre fenfiblc 
la différence de quelques milles , qui fe rrouv oit 
entre la mefurc d’un pays donnée par les géo- 
graphes Grecs , fit celle qu’en donnoient ces cartes. 
Sous les empereurs , on diDribuoit de fcmblables 
tartes aux généraux que l’on envoyoit en expé- 
dition , aux magillrats chargés de régler la marche 
des troupes , fit même à ceux qui av oient l’inf- 
peélion des voitures publiques. 

Les copies des ces cartes , diDribuécs aux gé- 
néraux & au* magiffrats , ne comcnoicm qu'un 
pays particulier; & l'ufage que l’on laifoit de ces 
copies obligeant il les renouvellcr continuelle- 
ment, il clf vifible que l’on en des oit confcrver 
des prototypes ou des originaux. M. Fréret croît 
que la géographie de l’anonyme des Ravenncs , 
écrite après la dcflraèlion de l’empire d’occident, 
a été marvifefiement compofée fur une fcmblablc 
tarte itinéraire , de laquelle l’auteur avoir corné 
les routes , mais en omettant les diflances. On 
doit conclure dc-là , félon M, Fréret , qu'il s’étoit 
confervé quelques copies de ces cartes itine'raires 
dans les bibliothèques , même après la deftruélion 
de l’empire d’occident ; cependant il n’eD /ait au- 
cune mention de ces cartes itinéraires dans les 
écrivains du moyen Age. ( + ) 

CARTES cclejles { Ajiron. ) font celles dam I«f- 
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quelles onrepréfetite lesconflcllations, fit les étoile* 
qui les compofcnt. I.c pins bel ouvrage que l’on 
ait en ce genre, cfi l ' Atlas ccrleflis , gravéà Lon- 
dres , en mp, en 18 feuilles, d’après le grand 
Catalogue britannique de Flamlleed. Ce font ces 
figures que les aRronomes fuivent toujours , ex- 
cepté pour les confiellations auflrales de l'abbé de 
la Caille ; elles coûtent il Londres deux guinées. 
On en rrouve une réduélion tn-q.” à Paris chez 
Fortin , qui cil très-fttflifamc pour l'ufage ; fir 
M. Code en a donné une il Berlin, qui cil laite 
avec beaucoup de foin en 1781. 

On ltippléc aufii il ce grand ouvrage par le 
moyen des planifphèrcs publiés à Paris, en 17(54, 
par M. Robert de Yangondy , de ceux du P. Chry- 
lologue de Gy , capucin , ou dis deux planil- 
pheres gravés a Londres par Senex ; ils font en 
deut feuilles chacun. L’on y trouve aufli toutes 
les conDcllations fit toutes les étoiles du Cata- 
logue britannique , placées , dans l’un , fuis ant les 
longitudes fit les latitudes ; dans l’autre , fuivanr 
les afeenfions droites fit les déclinaifons. Les pla- 
nifphèrcs de Senex coûtent trois fehillings , c’ctlà- 
dire trois livres dix fols la feuille, il Londres ; il 
fuffit d’avoir ou les deux feuilles projettées fur 
l’équateur , ou les deux feuilles projettées fur l’é- 
cliptique. Celui de M. de Vaugonoy a l’avantage de 
renfermer les conDcllations nouvelles du pôle 
aultral ; mais il eR gravé à conrre-fcns des autres, 
& repréfente la convexité du globe célcHc, au 
lieu de fa concav ité. Celui dti P. Chryfologue ren- 
ferme aufli un» partie des nouvelles conflellations. 

Parmi les ouvrages plus anciens , dont on peur 
aufli tirer avantage pour connoitrc les conflella- 
lions, il y a, 1.“ ïUranométric de Bayer, dont 
nous avons deux éditions ; la première parut en 
1605, il Aulbourg, en 1^ feuilles; 1 ° les cartes 
du P. Pardies, jéfuite, en fix feuilles , publiées en 
1675; les quatre cartes du bel, d’Auguftin 
Hoycr, imprimées en 1679; 4." celles d’Hévé- 
litts , contenues dans un ouvrage allez rare , qui 
parut à Dantzick en 1690, intitulé -.Firmamentum 
Sobitfciaraim , en 54 feuilles. 

De toutes les cartes célefles , celle dont les 
aftronomes font le plus d'ulagc, efl la carte qui 
repréfente le zodiaque, St dans laquelle on voit 
toute la zone célene qui environne l’écliptique , 
avec 8 degrés de chaque côté de i’écliptique. Nous 
avons deux fort bom (odiaques; celui qui fut 
ddfinc fit gravé par Jean Senex , de la fociété 
royale de Londres , fur la fin du fiècle dernier , 
en deux grandes feuilles , fous les yeux de ilallcy; 
fit celui qui a été gravé en France par Dhetilland , 
fit publié vers l'an 175s ; celui-ci avoit été en- ' 
tTcpris dès l’année 1741 par M. le Monnier , St 
exécuté par d’Heuiland , graveur ; il cfl accom- 
pagné d’un catalogue gravé en ;o pages , de toutes 
les étoiles zodiacales , dont Flamlleed avoit donné 
les longitudes pour J fit»; ces longitudes ont été 
réduites 11 1755. Ce zodiaque fe trouve chez 
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rDezatiche, géographe de la Marine , rue des g&rnr parolt 4 genoux, & devant le pied droit ; 
Noyers. dans 1 autre, il femble monter en levant le pied 

Ce loJiajjue francois n'ert qu’en une feuille, gauche 5 dans Bayer, il tient fa maflue élevée 4 

parce qu'on l’a gravé fur une plus pente échelle l'orient de la main gauche ; dans Hévélius , il la 

& fur une plus grande planche que celui de Sontx , tient de la main droite ; toutes ces différences font 

-cela n’empêche pas qu’il ne foit aulfi commode voir la nécdüté des lettres uar lefouclles on c(l 

que le \odia^uc anglais ; il a. même l'avantage de convenu de déftgner les étoiles, & l’inconvénient 

repréienter les- étoiles qui (ont jufqiia 10 degrés qu’il y auroit i fe fervir dans les catalogues 

de latitude au nord & au fud de lécliptiquc , au des mots de droite & de gauche ; il vaut beau- 

lieu que celui de Senex ne renfemioit que' 8 coup mieux fe fervir des mots orient il & acci- 

degrés de iatimdc. detail. En effet , quoique Flamflecd ait ftlivi en 

Au défaut des cartel cclcjiet , on peut fe fervir général les cartel de Bayer, il- y a cependant co- 
des globes, pour reconnoitre les conflellaiious. core des différences; par exemple, Orion, dans 
On trouve une différence remarquable entre les cartes de Bayer, a la tire tournée 4 gauche ; 

les cartel de différons auteurs. Hévélius reproche dans celle de Flamllecd , il l’a tournée du côté 

à Bayer d'avoir repréfenté fur fes cartes , le ciel droit , en forte que les étoiles x & e , qui font à 

tel que nous le voyons , étant placés comme nous la tempe gauche dans Bayer , font fur la tempo 

le fouîmes au-dedans tic la fpliére , au lieu que droite dan. Flamflcod. Voyci l'explication de mon 

les anciens le rcprélentoicnt comme on le voit globe célcffe , 4 Paris chez Lattré. ( D. t. ) 
par dehors fur la convexité des globes célclles, CARTE MILITAIRE, ( Ctagrapk. ) cil la 
ou comme fi l’on étoit au-deffus de la fphérc terre particulière d'un pays ou d'une portion de 

étoilée. Hévélius fe plaint de ce que, par ccchan- pays, ou d'une frontière, ou des environs d'uns 

gement de difpofition , Bayer a fait que les étoiles place , d'un porte, fur laquelle (ont exprimés tous 

qui font 4 notre droite quand on regarde le globe, les objets qu’il eft effentiel de connoitre pour 

font 4 notre gauche en regardant les cartes et- former & exécuter un projet de campagne. On y 

lejlet de Bayer , Uevelii Firmamentum Sobiefc. voit les marches qu’une armée peut (aire, les 

Mais les «trônâmes n’ont point adopté 4 cet lieux où clic peut camper, les divers portes quelle 

égard le fentiment d'Hévélius; ils aiment mieux, doit occuper ; les défilés St leur longueur ; les ri- 

ce me femble, les canes cdlcjics fur lefquellcson . vières, les ruiffeaux, leur largeur, leur profondeur, 

voit la concavité du ciel , que ces globes où l'on les gués, la nature du fonds, la hau leur des bords, 

ne voit que la convexité, & pour lefquels il les ponts, les pairages, les moulins, les canaux, 

faut fe retourner en idée autrement que quand on les étangs ; les villages, les hameaux, les châteaux, 

regarde le ciel ; cela me parole beaucoup plus les métairies & autres lieux qui font bons à ©c- 

•commode pour le fpc dateur : cependant il y en cuper; les montagnes, leur hauteur, leur pente, 

a qui veulent encore reptéfenter les confttlla- leurs efearpemens ; les vallons , les rav ins , leur 

rions 4 l’envers, & mettre l’occident 41a droite, largeur, leur profondeur; les foffés , les champs 

entr'autres , M. Robert de Vaugondy , dans le clos, les bois les marais; la nature des plaines, 

Planijphirc qu’il a publié en 1764. les cantons de fourrages; la dirtancc d'un lieu 4 un 

Il fe crouve encore une différence entre les autre, le nombre des maifons & écuries de chaque 

canes crlcp.cs de divers auteurs. Scliikardus ( in lieu , les ditférens chemins , leur qualité , 6 c. Si 

alfirojcopio , pag. 39 , ) reprocha le premier 4 la carte repréfente quelque partie de met , on y 

Bayer, que la plupart de les figures étoient re- dirtingue la nature de la côte, les laides de haute 

tournées de droite 4 gauche, par rapport aux & de baffe mer, de morte-eau comme de vive- 

anciens catalogues , ce qui produifoit nne difl’é- eau ; les fondes des anfes , des baies , des rades ; 

rence entre les dénominations anciennes des parties les dangers de toute ef’pécc, les différentes bat- 

droites ou gauches , & celles de Bayer ; Flamflecd a teries établies pour la défenfe des mouillages, des 

eu raifon , ce femble , de corriger Bayer en cela , pafl'cs ; les rctranchcmens , les épaulcmcns pra- 

cornnic il l'a fait , du moins pour certaines conf- tiqués dam les parues où l'ennemi peut tenter 

tellations ; car il a lairté Orion tel que Bayer une dcfccntc; les camps, les polies qui doivent 

l'avoif mis. couvrir les principaux établiffemens & l’intérieur 

Il en crt de même d’Hévélius, qui a voulu s’en du pavs , Crc. Tous ces détails peuvent être com- 
tenir aux anciens. La conrtellation d'Orion qui, pris dans une cane militaire , & 4 l’aide d’une 
dans les canes de Bayer & de Flamrtced , crt légende ou d’un mémoire, fc faire l'cntir aifément-, 

tournée vers le ciel ou vers le haut de la fphérc , mais il y a très-peu de gens capables d U|1 tel travail : 

regarde au contraire le centra du globe dans celles il n’y én a pourtant pas de plus important pour 

d'Hévélius-; l'épaule oticntalc « eu dans Bayer & pouvoir régler & conduire les opérations d’une 

Flamflecd l'épaule gauche ; dans Hévélius .somme campagne. On ne lauroit donc former trop tic 
dans les anciens , c'cft l'cpaule droite; l’étoile É , fujets pour une partie fi piofoudc & (i effemiellc. 

ou rigel , qui efl fur le pied droit dans Bayer, crt Cefl aufli dans cette vue que noue mini Itéré n’a 

furie pied gauche dans Hévélius; dans l’un, ce pas difeominué depuis la paix d’employer de» 

• P P'j 
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officiers de l'état-major de l'armée , avec des in- 
génieurs-géographes, lur les frontières & lur les 
eûtes du royaume. 

L’ùfagC des cartes militaires. droit connu des 
anciens; Yégecc ne nous laide aucun doute à cet 
égard. “ Un général , dit cet auteur, doit avoir 
des tables dreffees ascc exaélitude, qui lui mar- 
quent non-feulement la didancé des lieux par le 
nombre de pas , n ais la qualité des chemins , 
des routes qui abrègent , les logement- qui s’y 
trouvent, les montagnes & les rivières. On allure 
que les plus habiles généraux, non content de ces 
limples mémoires , ont lait lever les plans du 
théâtre de la guerre , afin de déterminer plus sû- 
rement lotir marehe lur le tableau même des 
lieux. >r On ne fait fi ecs plans étaient aufii par- 
faits que nos carte s topographiques, mais au moins 
dw oient-ils donner beaucoup de facilités aux gé- 
néraux pour leurs opérations. 

Nous avons aujourd'hui un grand nombre de 
cartts qui , quoiqu’elles ne contiennent pas , fi 
beaucoup pre- , tous les détails néiefiâircs ? ne 
laifl'ent pas de pouvoir être très-utiles fi un officier 
qui feroit charge de icconnoirre un. pays, ou qui 
i’cntrcprcmlroif pour Ion indruélion : telles font 
celles tic la France, drelfées par MM. de l’Aca- 
démie royale des Sciences; celles des pays- bas, 
par Fricx; celles du théâtre de la guerre dernière 
en Heffe & pars circoitvoifins, par M. de la Ro- 
fiére, copiées à Paris par les géographes Bcaurain, 
& Julien ; eelles des campagnes de M. le prince 
Ferdinand de Brunfwick, en Weftphalie, par le 
colonel llawr , maréchal - général des logis de 
l'armée Hanovricnne ; celles de la Eavière, par 
Finch ; celles de la Eol.èmc, par le major Muller, 
& quantité d’autres cartes particulières dedifférens 
pays de l’Allemagne , publiées fi Nuremberg, fi 
■Ausghourg , fi Berlin ; celles du théâtre de la 
guerre en Italie, par les ingénieurs du prince 
Eugène; celles de la Savoie & du Piémont, pu- 
bliées par J ai Ilot, 6 c. 

Ea plupart des cartes qu’on vient d’indiquer, 
ayant été levées géométriquement , peuvent lervir 
fi conflruirc* des cartes militaires ; en faifant d'a- 
vance des extraits des campagnes qui auront étc- 
ffiites dans les pays qu’elles rvpréfçment, en dcl- 
ftnaht fur une plus grande échelle les parties des 

Î iays qu’on devra reconroltre, en cherchant les 
ieux élevés pour mieux découvrir le tertain, en 
quedionrant les gens de la campagne, en par- 
courant le pays de tout fens, & en voyant par 
foi- même tous les dhjets qui méritent attention. 

JLorfqn’on n’a point de cartes particulières , 
qu’on na pas le tems d’en lever, ou que l'occn- 
iron ne permet pas d'opérer , on a tecours aux 
caites générales. On y prend les politions qui 
paioidc-t t le mieux déterminées ; on les trace fi 
gtc.-id point fur des feuilles fëparées , & on fait une 
carte fi vue qu’on accompagne d’un mémoire. 11 niy 
a point d’ol! ckr d’état-major qui ne doive lavoir 
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cette méthode, qui cfl on rtc peut pa< plus né- 
ccd’airc , fur • tout en campagne. ( M.D. !.. R.) 

* Carte MILIT-Viac, Heeonnûtjfic.ne militaire..- 
La connoilTancc généralifèe d’un pays fuffit pour 
calculer les avantages des prine'ipales politions 
qu’il offre fi une armée, & pour déterminer da- 
vancc celle} qui répondent le mieux aux projets 
qu’elle peut méditer ; mats quand il cil quelhon des 
opérations fuccedives des trou pes , de l'ous ertttre des 
marches , de l'emplacement des camps , de la sûreté 
des communications & de tous les objets quel- 
conques fubordonnes fi la nature du terrein , c’cll 
par des cartes militaires que l’on parvient fi 
éclairer fes mouvement. Ces cartes (ont levées 
dans un plus ou moins grand détail , limant que 
le tems a pu le permettre, St que les cireonf- 
tances l'ont exigé. Lorfquc, pendant la paix, on 
levé le plan d une frontière ou d’une partie de 
côte , fi l'effet de rechetchcr quels moyens de 
dë-fenfe la nature particulière du local peut pré- 
fenter pour pouvoir en (aire l’applicationau beloin , 
il eft évident que ce travail- peut St doit être 
exécuté dans le plus grand détail St avec l’exac- 
titude la plus fcruptlleufc ; mais lorfque dans le 
tumulte de la guerre, fous les yeux même de l’en- 
nemi , il s’agit de rendre compte d’un pays où il 
faut tout de fuite faire mouv oir , n»i cher , ma- 
noeuvrer une nombrenfe armée, l étahlir dans un 
camp ou dans des quartiers ; c’cfl par le moyen 
d’une cane figurée à vue avec la. plus grande cé- 
lérité, St d’un mémoire qui inltruifc des choies 
que le deffin fcul ne peut rendre intelligibles, 
qu'on parvient fi remplir ccr objet important. C’eft 
fi ce genre d’ouvrage qu’on donne particulièrement 
le nom de reconnoiÿance emlicatrc. A la manière 
dont il ell exécute, on ditlinguc I intelligence 
St la fàgarité de l'officier qui en cil chargé; s il 
eft doue du raient de bien djfcerncr quels éclair- 
ciflémcns particuliers cxiac le befoin du moment, 
il fe gardera de s’appéUnrir fur des détails dont 
la connoill'ance cfl inutile ponr concourir au but 
que l'on fe piopofe, St d'employer ficela un tems 
d’autant plus pn.cK.ux qu'il ell alors limité, line 
expérience plus ou moins éclairée l’inflruk fi 
pénétrer dans les vues du gênerai, fi. fon travail 
ne porte que fur des objets qu’il efi absolument 
nèccflbire de favoir. 

Il tëfulte do ce que l’on vient d’avancer qu’il 
y a deux cfpéccs de cartes militaires, fat oir celles 
qui font levées géométriquement St fi l’aide des 
inflrumens ulitcs pour cela, St celles qui font 
Amplement faites fi vue , auxquelles appartient 
proprement le nom de recemrtoifancc. Loire ces 
deux cfpéccs , on peut cependant en conftdcrer 
une trollièmc, qui fc rappto.hc plus ou moins 
de l’une ou de 1 autre; telle (croit une carte dont 
le. principaux points (croient calculés ou -arrêtes 
fi la planchette , d’après ure halé evaclement 
ntefurèe, St dont tout le détail atitoit été rempli 
a vue. Ces differents genres de pians topogra- 
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phiqnes (tnt Cela de commun , qu’ils exigent de la 
part des perftmncs qui s’en occupent , une grande 
facilité de figurer le terrein , laquelle ne s’acquicrt 
que par 1’ufage. 

L’article le vie des plans topographiques dans lequel 
on confident l’art de lever des plans d’une ma- 
nière générale & applicable a toute forte d’objets, 
indique les procédés les plus fimplcs üt les plus 
expéditifs pour. drtftor des cartes de toutes les 
différentes efpéccs dont on vient de faire mention-, 
on y renvoie le leeleur. Mais comme l’ufage le 
plus répété que l’on faffe aujourd’hui de cet art, 
ell fans contredit pour le iervicc des armées , 
fur-tour depuis que la défenfc des frontières cfi 
moins appuyée fur la multiplicité des places fortes , 
que fur les reffources d’une taélique habile & 
approfondie-, on va rechercher dans cet article 
quelles font les connoitfanccs -qu’un officier doit 
joindre à l'art de figurer les terreins, & examiner 
de quelle nature il faut que foicm les comptes 
détaillés qui doivent accompagner une carte ou 
une recannoijfanee. 

Il y a encore des éclairciflemens acceffoires, 
kfquéls n’ont point un rapport immédiat avec la 
guerre , & qu’on pourroit raffemhler dans un mé- 
moire particulier, lorfquc l’on cfl chargé eu tems 
de paix de lever une carte militaire ; on termi- 
nera cet article par en faire une expofition fuc- 
cimc. 

Tout officier qui fe deftine à ce genre de travail , 
doit réunir aux études particulières qu’il éxige, 
imc théorie ali’cz étendue fur. la guerre, pour 
donner à les miens leur jttfte application T fit les 
élever à leur vrai point d’utilité. Plus il ell en 
état de pénétrer dans les motifs d’un général s plus 
fes opérations deviennent cffemielles aux entre- 
prifes que l’on fc propofc. Il ajoute .i fes figurés 
plus ou moins rapides , des obfét valions fmni- 
nuifcs qui développent tout ce qu’it n’a pu cx- 
jrimer , & fes rcnfcigncmcns de v ive ’ voix com- 
plettent l’inflruélion qu’on a droit d attc-ndrc de lui. 

Celui qui ne lait que repréfenter nn terrein, 
efi us ouvrier méchaniquc dont on ne peut inter- 
roger que les plans ; celui qui n’a que l’art de 
Computer un mémoire , n’offre que des détails 
ilolés , qui donnent difficilement une idée claire 
de 1 cnfemblc ; il faut néo-ffairemem la réunion 
de l’un St l’autre moyen pour remplir avec fitccès 
l’objet dune reconnotffancc militaire. 

L'habitude de juger le terrein militairement , 
cfl le f mil de léflexions plu* compolces que l’on 
ne penle : il faut le voit en géomètre pour on 
évaluer l’étendue ; il faut le voir en tacticien , 
pour v appliquer les mouvemens d’une armée, 
en raifort, des formes qu’il préfetitc ; il faut le 
voir en ntéchanicien , pour y découvrir i propos 
la pofftbilité de créer ou d’anéamit des obllaeles. 

La Théorie des fortifications ,- la lcience de 
1 artillerie , ! examen des différons ordres fur 
lelqucls fe fortneut lus atmées , l’anal) fc dv 
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leur* rapport! avec l’attaque & la défenfc , la com- 
binailon des armes , tics manœuv res St des cir- 
conflanccs -, voilà les fources où l’on doit puifér, 
pour apprendre à évaluer d’une manière aullt 
prompte que sûre, tout le parti que l’on peut 
tirer d’un rerrein. 

Les écrits des Xénopiton , des Polibe , des 
Célar, des Vegccc, des Saxe, des Puifegttr , des 
Folard, des Fcuquièrcs St des auteurs modernes 
qui marchent fur leurs traces , préfontent d’abon- 
dantes lumières à ceux qui veulent acquérir des 
connoiflances militaires. L’induftrie de l’homme , 
mile en aélion par les intérêts les plus grands, 
y fait voir St l’origine ffc les çffets de ces rcf- 
fourccs ingénieufes quelle fait joindre à la nature 
pour en multiplier les forces. La raifon s'y trouve 
guidée pat l’expérience de tons les tems, St clic 
s’approprie fans effort des vérités que la pratique 
ne découvre jamais ou qu'elle acnctrc par des 
erreurs fans nombre. 

11 ne fuit point de-là que l’art tfc rendre compte 
d’un pays exige que l’on s’appetaniifle minutieu- 
fement fur le* détails de toutes les parties de la 
guerre; on ne doit les approfondir que d’une 
manière relative au befoin que l’on en peut 
avoir; on les généraiife St l’on en extrait, pour 
ainfi dire, l’efprit cfTenticl qui appartient à la car- 
rière que l’on embrafle. 

Ce n’cfl point du fltnplc exercice des arme* , ou 
du talent de rompre de petits corps de rroupas 
dans tous les fens polfiblcs que l’on s'occupera 
principalement ; c'en de la grande radique ; c’cft 
de l’art de difpofer une armée St du la taire m.v 
nœuvrer de la manière la plus favorable à l’etfet 
que- l’on veut produire. On évitera av ec foin l’a- 
doption exclufive de ces fyfléme* , qui plient tous 
les terreim à leurs méthodes 6c à leurs organifa- 
tions particulières ; on appréciera chaque ordre 
d’gprè» fes avantages & fes inconvénient abfolus 
St relatifs, Sc l’on parviendra à fe convaincre que 
leur degré de litpé imité dépend du moment,, 
du local & d’une infinité d’autres donnée-, que 
l'habitude de juger fait l'utile failir avec jufieff*. 
Il cfl néeeflitire de bien connoitre le- diifét entes 
manières de former Sc de déployer les colonnes, 
ainlï que la compofition aèlueile des régimens , 
bataillons, etcadions, 6c., St l’étendue de- ces 
corps en bataille. C’cft en s’exerçant à repréfenter 
fur le papier les mouvemens combinés du ces 
difièrentc-s maflcs, que l’on s'accoutume à tracer 
des tableaux exacts St intcliigons des opérations 
des armées. 

Soit que l’on travaille, à la guerre ou pendant 
la paix , à faire des recanmij/au es militaires , 
ce font toujours les mêmes vues qui doivent diriger 
d-rts les mémoires imtruclifs que l’on y joinr; 
on fitrpofe eu tems de paix ce qui cxille quand les 
armccv fort raffemblées. Si l’on raifoane en con- 
féqucnce de ces fuppofitioos . pot. - bien faire con- 
t.oitre toutes les reffources usant chaque lieu ell 
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fufccptible. Les détails dam lefquels non! allons 
entrer , appartiennent donc A tou* les momens, & 
l'on y trouvera ce que claque circonftance parti- 
culière peut exiger. 

Les eaux & les montagnes font les objets toujours 
fubfiftanrs que la nantie oppofe A l'attaque pour 
favorifer la défenfe; l’art qui agit plus OU moins 
fur ces deux obfladcs , difpofc abfolumcnt de tous 
les autres. 

Les moyens que préfentent les alpes & les py- - 
rénées pour s’y maintenir, font fort différens de 
ceux que fournifleni les salles plaines de la Flandre. 
Là des chaines entièrement elcarpées forment des 
murs impénétrables, dont les points accelfibles 
font toujours difputés au mot, en de très -peu de 
troupes; ici les rivières & les canaux font les 

S rincipalcs barrières qu’une armée puillc oppofer 
l'ennemi. Il faut pour en empêcher le paffa«e 
quelle calcule fa polition & fes mouvemen* fur 
l 'étendue du front à défendre , fur la ptofondeur 
du lit , la largeur & l’efearpement de fes bords , 
fur l’épaiffeur des haies & des bois adjacens, & 
enfin fur le* tlraragémcs que l’on peut employer 
pour lui faire prendre le change. 

Ces deux manières de faire la guerre font entiè- 
rement dillércntcs, mais elles tiennent aux mêmes 
principes, & clics fc réunilTcnt plus ou moins l’un 
& l’autre à l’art des fortifications pour 1a dèfènfc 
de tous les pays. 

Ccd donc de la connoidânce la plus exaéle des 
lieux oti l'on doit opérer , que dépend l’exécution 
d’un fydtme quelconque de mouvemens. 11 faut 
que celui qui ed chargé de rcconnoitre, joigne à 
fa carte un mémoire local qui fade mention de 
rour ce qui petit concerner les montagnes , les 

f daines, les rivières, les mi d'eaux , les chemins, 
es villes, les châteaux, les moulins, fir. , & qui 
indique les différens moyens dont on pourrait fc 
fervir pour augmenter leur degré d'avantages, ou 
pour alfoibtir leurs inconvénients. * 

On divife un mémoire en autant de chapirres 
qu’il y a d’elpéce d’objets à parcourir; on expofe 
enfttite quels font le* camps que pourroient oc- 
cuper les armées , en faifant voir avec foin leurs 
reuourccs en tout genre , <4 l’on finit par un état 
de* fubfidances de des autres fccours que peut 
fournir le pays dont on fait la deferiprion. 

Comme les terreins que l’on a à rcconnoitre 
militairement en teins tic paix font toujours fur 
les côtes ou fur les frontières en ^première & fé- 
condé ligne, on peut, â la fuite d’un mémoire 
local , fuppofer de la part de l’ennemi des en- 
trrprifes (ur les points qui font les plus expofés 
à les attaques. On fait valoir alors tout ce que 
le pays peur préfenter d’obftadcs, & on fuit l'en- 
nemi dans fes fuccès pour lui oppofer à chaque 
pas de nouvelles difficultés. Cette manière de 
mettre en mouvement foutes les parties de fon 
tableau , fait lentir la valeur des détails & réca- 
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pirule de la façon la plus inftruélive ce que l'on 
a dit en traitant de tous le* objets en particulier. 


Des Montagnes. 


Lorfque l’on parlera de la nature des hautes 
montagnes, on dillingttera les chaîne* principales 
qui fervent d’enceinte A un pays , des différens 
rameaux qui en défendent ou qui en favorifent 
les iffues; on fera connoltrc les hauteurs relatives 
de toutes leurs parties, les rochers, les bois, les 
vallons que l’on v rencontre, & comme c'eft à la 
naiffancc des talions que fe trouvent ccs col* ou 
ports qui facilitent les moyens de les franchir; 
on s’attachera à en exprimer parfaitement les 
détails, tk à mettre fou* les yeux tout ce qui peut 
concourir à les ptotéger. 

Si la fuite de montagnes que l’on a à décrire ell 
affez étendue pour que l’on s'occupe d’un plan de 
défenfe, on dira comment une armée pourrait 
s'y établir, quelles feraient fes communications, 
où elle ferait des abattis , fur quel* points elle 
placerait des redoute* , quels chemins elle aurait 
it détruire , & l’on expoferuir généralement toutes 
les reffources dont elle ferait à même de difpofer 
pour fe retrancher avec sùrctc. 

Le choix tics pofttions dans les montagnes de- 
mande le coup d oeil le plus militaire ; la moindre 
faute peut devenir irréparable quand on a à faire 
à un ennemi éclairé; il faut lui ôrer toute polfi- 
bilité de vous tourner, de vous forcer ou de vous 
renfermer; les obrtaclcs font fortement marqués, 
on doit feulement les faifir avec intelligence, St 
joindre l’art à la nature pour les fortifier parti- 
culiérement , & les lier a 1a ligne totale de dé- 
fenfe. 

Il fera fort eflemiel encore, en imaginant le 
pays au pouvoir de l'ennemi , de faire connoltrc 
comment on pourrait parvenir à le traverfer. Au 
fein des montagnes les plus efearpées, on découvre 
toujours quelques routes praticables , qui, au moyen 
d’attaques * ftmulécs fur d'autres points , peuvent 
fervir au partage des troupes. Le* guide* ne rem- 
placent jamais à cet égard les cartes .& les mé- 
moires; leur ignorance, leur impofhire & leur 
manière de voir tout-à-fait étrangère aux rapports 
militaires , expofent à une infinité de dangers , 
dont le moindre cfl toujours de voir échouer fes 
projets. 

Les montagnes qui ne font que des plaines 
élevées; exigent des comptes auffi exacts Se des 
observations peut-être plus judicieufes. Dans les 
premières, tout eft caraélérilé, la nature bien dé- 
veloppée indique elle-même les moyens de défenfe; 
dan* celle-ci, le* trait* beaucoup moins prononcés 
laiffent bien ptlus à l’arbitraire , St la manière d’en 
profiter varie comme les degrés d’expérience. L’cf- 
lcnricl efl d’expofer avec clarté tout ce qui eii 
contenu dans les différentes maffes entonnées par 
des rivières , des r utiles ux ou d’autres obtlack-*. 
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de décrire les Talions quelles forment , les plaines 
quelles renferment, & de bien faire connoltre 
les rapports qui les* lient les unes aux autres, & 
tous les défilés qui leur fervent d’irtites. Les avan- 
tages de chaque portion de terrein, outre fa force 
abfoluc, dépendent beaucoup de tout ce qui l’avoi- 
fine , St c'cit dans le fyflèmc liippofé des mou- 
vetnens de l’ennemi , que l'on fait encore mieux 
fcntir toutes ces relations. 

Des Eaux. 

La largeur des rivières & des ruirteaux , leur 
rapidité, leur profondeur , leur fond vafeux ou 
couvert de graviers , les différentes hauteurs de 
leurs rives. Tes teins de leurscrûes & les chan- 

f 'emens de toutes ces données dans l'étendue de 
cur cours : voilà les premiers objets de l’article 
des eaux. On y détaillera avec foin les endroits 
où elles font guéables, la quantité de bateaux que 
l’on peut y trouver , la folidité des ponts qui les 
•ravetfent, les parties où l’on pourroit en jetter 
de nouveaux, St le genre de travaux que l’on 

C Hirroit faire pour conferver ces communications. 

es villes, les villages, les châteaux, les moulins, 
les éclufes, les bois, les haies , C/c. qui appartiennent 
à une rivière ou à fes bords, doivent être décrits 
avec la plus grande exaflitudc, ou récapitulés 
avec des renvois aux articles dans lefqucls il en 
eft fait mention. La nature des lacs & des terreins 
marécageux, les moyens de les defTécher, s’ils en 
font fufccptibles , la manière d’arrêter des inon- 
dations , ou de les occafionner , l’ordre des éclufes 
dont on fe fert pour naviguer fur les canaux , 
tous ces détails méritent, aitifî que beaucoup 
d’autres, la plus grande attention, & c’efl à celui 
qui reconnoit à réunir tous les renfeignemens utiles 
qui appartiennent à fon travail. 

Une carte bien levée & un mémoire qni calcule 
avec précifton le fort & le foible de tout ce qui 
concerne une rivière, mettent à même de juger 
de ce qu’il faut faire pour en empêcher le partage; 
on fera le maître cependant de ihppofer des cn- 
treprifes fur leurs points les plus tntércfTans, & 
de s’exercer à déployer tous les efforts & toutes 
les rufes qu’un ennemi peut tenter contre un corps 
de troupes defliné à les défendre. Cette méthode 
d'analyfer ainfi tous les obflaclcs en les menaçant 
tous également, & en mettant en oeuvre tous les 
moyens capables de les forcer, oblige de planer 
fur leur enfcmblc, & accoutume à voir les objets 
de la manière la plus militaire. 

Des Villes. 

On a environné les villes de murs pour fe 
fouftraire à des tentatives imprévues ; on a élevé 
des remparts pour fe créer des afyles contre les 
entreprîtes foutcmies d’un ennemi; l’expérience a 
difpofé leurs contours en parties faiilantes & 
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rentrantes , pour qu'elles fe défendent mutuellement, 
& le befoin de s’oppofer à de nouvelles. armes a 
dév eloppé les rcffourccs d’un art qui n'a de bornes 
que celles du (génie. Le mérite d’une (impie en- 
ceinte, quand la ville dt bien fttuée, eli de fervir 
de polie Sl de retarder quelque tems les elforrs 
des airaillans , pour donner le moyen de lui pré- 
parer de nouveaux obflades. La défit nation d une 
place.de guerre ell toujours la réfiflance d’un petit 
nombre d'hommes contre les attaques d’un plus 
grand nombre fie de couvrir par fa fimation une 
étendue déterminée de pays. Ccft à celui qui fait 
un mémoire local & militaire à examiner ce que 
l’on doit attendre de chaque ville en particulier, 
& fi elle répond aux vues qui ont dirigé fon cm- 

{ ilaccmcnt , St la conllniclion des ouvrages qui 
a défendent. Une julle évaluation de la bonté 
primitive de fes parties, ainli que l’expolition dé- 
taillée de leur état aétuel , mettent à même de 
juger de fon degré de force réelle ? St des chan- 
gerions on réparations qu’il y aurott à faire pour 
en augmenter la défenfe. On fe rappellera dans 
ces examens, que le vrai but des fortifications cfl 
de compcnfer ce qui manque à la quantité de 
bras , & l’on ne prefentera point de ces projets 
qui fuppofent des armées entières pour défendre 
une ville de guerre. Il ell inutile de fe renfermer 
li l’on cil en état de tenir la campagne, ft l'art 
des fav antes manœuvres , dit choix des polirions r 
l’emporte de beaucoup lut l’art de hérifler la terre 
de hartions , & d’enchaîner des armées pour les 
rendre abfolutncnt partîtes. 

Des Villages. 

Après avoir traité des villes & donné leur def- 
cripuon , fans la furchargcr de ces détails qui font 
néeertairement connus , lorfqu’cllcs nous appar- 
tiennent, on fera voir tout ce que les villages, 
les haies qui les couvrent, les murs qui entourent 
leurs jardins , & les grandes fermes qui s’y ren- 
contrent peuvent préfenter d’imérertant. Souvent 
un fcul cimetière devient, par fa pofition, par 
fon enceinte & par lefecours de l'art, un ouvrage 
de fortification où l’on peut fe défendre avec 
beaucoup davantage. Chaque local particulier a 
des moyens de défenfe qui lui appartiennent, & 
qu’il faut avoir l’art d’appercevoir & le foin d'in- 
diquer. Des chariots placés à propos, des abattis 
de bois bien difpofés fervent quelquefois à dif- 
puter long-tons un terrein qui eût été emporté 
tout de fuite. 

A cet article on ajoutera un détail complet des 
châteaux forts & des maifons ifolées , environnées 
de foliés & de murs, qui font répandus dans la 
campagne, & l’on mettra à portée de juger de 
la valeur de tous les portes en ce genre que peut 
offrir un pays. 

Des Chemins. 

11 ne furtù pas de préfenter les difficultés de 
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f'iute cfpèce dort chaque liait peut être fuftep- 
lihle , In connoiffancc exacte «les communication* 
Ci tin tenis que l'on emploie -à le* paicourir , 
clt imlifpcnfable à un général pour combiner le* 
tnouvemens des troupe». On donnera donc un état 
circonflancié de toute* le» chauffée» que l'on aura 
reconnue», des chemins intermédiaire» qui ponr- 
roient être imérefians par les points cffentiels où 
ils conduifcnt, de des chemins en comiches ou en 
tonrnicpiets qui Te trouvent dans les montagnes. 
Les fuites de hauteurs qirt* bordent une route, 
ont des relations avec elle qu’il ell néceffaire d’ex- 
pofer ; il faut favoir fi elle ell eonunamlée par 
la campagne ou ft elle la commande elle-même -, 
enfin la largeur , le* cncailfcmens , les pas dan- 
gereux , les réparations à faire aux ‘ponts pour le' 
rranfport de l’artillerie , font autant de détails qu’il 
ne faut point omettre. 

Pour faire marcher une armée d’un lieu à un 
autre, il n'v a fouvent qu’un feul chemin, & 
l’on eff obligé alors de rcconnoitrc de d'ouvrir 
des paffages aux différentes colonnes. Cc-t incon- 
vénient doit Être prévu , & d’après les fuppofitions 
de marche qui feront dielées par le local lui- 
incmc , on indiquera la trace des colonnes fur 
lcfquctlcs l’armée pourroit fc porter. 

Lorfqii’il fera queffion fur fa frontière ou fur 
la céitc de pratiquer quelque nouvelle route , on 
examinera quelle doit Être fa direélion pour quelle 
réponde aux vues du commerce fans préfenter des 
iflucs trop favorables à l’ennemi , on les moyens 
d’intercepter nos communications', on cherchera à 
la rendre la plus militaire poffible , en la plaçant 
du côté où il feroir aifé de lui en ôter la difpo- 
lition, & oit Ton pourroit fe l’approprier foi- 
même avec le plus d’avantage. 

Des Bois & des Haies, 

Les forits, les bois & les haies qui couvrent 
la campagne font des obfladcs trop conféqaents 
pour ne pas enalér ailler la nature. Des haies telle* 
que celle* de Bretagne Sr de Normandie font feule* 
autant de parapets d’un excellent profil , qui 
peuvent fervir a difputer le rerrein pied-à-pied, 
(& à ralentir finguliérement ou même rendre ini- 
polfiblc la marche d’un ennemi; elles offrent en 
beaucoup d’endroits une fuite de polies que l’on 
peut détendre avec très-peu de monde , car celui 
qui voudroit les forcer ne pouvant juger de la 
quantité d’hommes en état de lui réfifler, ne 
marche & n’attaque qu’avec incertitude, il redoute 
à chaque infiant des liirprifes & la crainte de fe 
voir tpuper la retraite (oblige de fe retirer ; ou 
donne le tems aux troupes d’arriver & de tomber 
fitr lui avec avantage. C’cll iur-tout fur le* eûtes 
que l’on peut employer avec forcés de fcmblablcs 
retranchement. D* {impies pavfans conduits avec 
intelligence, peur ent arrêter a(Tez long-tetns l’effort 
d'wt) cnnpm pour rendre foq attaque inutile, lui 
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faire manquer fon entreprit: , ou tout au moins 
laitier le loilir de raffembltr contre lui de* fortes 
plu» puiffantes. * 

Il faut faire favoir fi les boi» font fourrés ou 
s’ils font clairs, quelle cfl l’cfoccc de» .libres qui 
les compofent , \ dan.» quel Icns on peut les tra- 
verfer. Leur poiition, leur étendue & leur diffé- 
rente épailllur décident cnfcmbic la manière d’en 
faiie ui'agc. Ici ils offrent une barrière impéné- 
trable en couvrant des ruiffeaux & des vallons', 
là ils fervent à appuyer les aile* d’un camp & à 
en étendre le front; ailleurs leur proximité met 
à portée dèn emploi cr le» arbres à faire des abattis 
& des palliffadcs pour augmenter la force d’un 
retranchement ; par-tout ils fournilfcnt à de petites 
troupes les moven» de fe pofter avantagetilemcnt 
pour attaquer a l’itnprorifle, ou pour fc défendre 
avec avantage contre de* force* îùpérieurcs. 

Des Cétes. 

la defeription des côte* renferme une infinité 
d’objets , tous plus effenticls les un» que les autres ; 
tantôt elles font hériffée* de rochers plats qui 
rendent leur altord plus ou moins dangereux ; 
tantôt elles font bortfées de falaifes qui en inter- 
dilent abfoltimcnt l’accès. Quelques-unes de leurs 
parties , entièrement développées & découvertes , 
prefentent la plus grande facilité pour la defeenre; 
d’autres, par lenrs formes rentrantes, offrent des 
anfes & des ports pour mettre les vaiffeaux à 
l’abri des grands vents. L’art a profité des caps & 
de* pointes pour y établir des forts on de fimples 
batterie* qui flanquent les endroits aeceflibles. 
Les Iles adjacentes font devenues des ouvrages 
avancés qui fervent de barrières aux tentatives 
de l’ennemi; tout préfeme dans une étendue un 
peu confidérablc de côtes , une variété d’accidens 
qui demande l’ordre le plus fuivi & les notions 
les plus exacte» , d’après fes propre» obfcrvarions 
& les rapports des marins éclairés. La nature des 
vents qui font néceffaires pour l’entrée & la fortie 
des ports, ainfi que tous les avantages (Si incon- 
véniens de chacun d’eux doivent Être Ipécifiés. 
On expofe tout ce qui caraélcrife les endroits ac- 
cefliblcs & les tems de marée qui font plus ou 
moins favorables à leur approchc. On rend compte 
de l’état actuel de tous les forts qui protègent la 
côte, des batteries, des corps de garde & de toutes 
les pièces d’artillerie qui peuvent s’y trouver ; on 
indique quel» font les lieux où l’on pourroit 
faire de nouvelles conflruélions d’une pofuion plue 
rcflbrti liante aux partie» qui font à défendre ; on 
recueille avec foin les différons projets qui ont 
été faits pour améliorer tel ou tel port , relati- 
vement à la guerre & au commerce, & pour le 
mettre à l’abri de toute infulte , foit du côté de 
la mer , foit du côté des terrçs. On en donne une 
analvfc, & l’on conclut foi-méme par l’cxpofé 
de te que l’on croit le plus propre à remplir ces 

différente^ 
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. différentes vues; on calcule Ici forces que peuvent 
fournir dans un moment de furprife les canonniers 
garates-côtes, en attendant que les troupes réglées 
fe foient portées , s'il en cil bel'oin , fur les points 
attaqués. Les effets que proiluifcnt les marées fur 
ies*rivicres qui ont leur embouchure dans la mer, 
l'ordre St le terni des différons changemetis quelles 
leur font éprouver l'influence qu’elles ont lur 
leur paffage, exigent que fou en rende un compte 
exJél. Enfin mille autres détails qu’une rade , un 
chenal , un mouillage , Crc. , peuvent préfenter A 
une vue exercée, St qu'une inllruclion auffi gé- 
nérale que la notre ne nous permet pas de par- 
courir, fervent à compléter cet article, & à fonder 
d'une manière sûre le vrai fyfléitic de defenfe, 
qui appartient à une partie de côtes quelconque. 

Des Camps. « 

Dans un mémoire relatif A une c arte militaire , 
il ne fera point queftion et» traitant des camps , 
de faire mention de tous les cmplacemcns que 
peut occuper une armée. On n’aura pour objet 
que de réunir le plus de lumières poffiblcs fur ces 
portions effcntiefles que l'on peut prendre dans 
un pays, lorfqu'on's’y proppfc quelque cntxeprife, 
ou fur cdlcs qui fervtroient A en défendre l’entrée , 
en couvrant A-l*-fois tous les endroits par oùfon 
tenteroit d'y pénétrer. Ce n’cfl donc que. de ces 
deux fortes de camps que l'on aura A parler. 
Dans les premiers, tout doit erre relatif aux points 
qn’il faut attaquer. On s’y. établit pour obferver 
les mouveniens de l'ennemi , on lui donne de la 
jaioufie fur toutes les parties environnantes , St 
l’on profite de fes moindres fautes pour fc porter 
en avant St opérer l'exécution de fes projets. 
Dans les féconds , tout fe rapporte aux points rpt’il 
faut défendre ; on cherche , pour en protéger I en- 
fctnble, A n’avoir que des cordes A parcourir, 
tandis que l'ennemi cfl oblige de décrire des arcs; 
on augmente les oMtaclcs ou front Se des flancs 
par de; batardeaux 8e des retranchements , Se l'on 
le ménage une retraite affurée fur fes derrières, 
«en cas que l’on fût près d’ètre tourné. 11 cfl né- 
ceffairc dans les uns St dans les autres, de bien 
développer les moyens d'établir fes fubliffances St 
el’cmpéclicr qu'elles ne foient interceptées. On em- 
ploie, autant qu'il cfl poffiblc, les ruiffeaux pour 
couvrir le front des camps , St les marais ou les 
bob impraticables pour en appuyer les ailes. La 
defcription la plus exacte doit par conféquent ex- 
pliquer tout ce qui concerne ces différentes bar- 
rières, afin de mettre une armée A l'abri de toute 
furprife. Il faut faire lavoir quelle cil ta profondeur 
d'un camp , quel efl l'on champ de bataille, ii les 
eaux dont on peut difpofcr font d’une bonne qua- 
lité, Si ft elles ne font point de nature A tjrir. 
Aucune obfcurité ne doit régner fur les nouons 
tic l’on donne , car c'efl des bonnes pofttions 8t 
c l’art d'en tirer parti , que dépend le fucc^j des 
Mathématiques, Tome J , Partie . 
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campagnes : tome erreur, A cet égard, cfl capable 
d’entraîner les plus grands défordres, Si l'on ne 
fauroit mettre trop d’exaélitude dans les reconnoif- 
fanecs que l’on en fait, & dans tes comptes que 
l’on en rend. 

Des productions du Pays. 

Toutes les rcffources qu'un pavs peut offrir en 
grains, en vins, en heffiaux, en bois, en four- 
rages , Sec. , doivent être comprifes dans un état 
clair St précis que l’on puilfc confulier avec con- 
fiance ; on y joindra le nombre d’habitans dont 
les bras peuvent être appliqués aux travaux de 
force, ainfi que la quantité de voitures 8; de béret 
de charge dont on fcftiil 4 niémî de difpofer, Ü 
cet article terminera la partie locale du mémoire. 

C’efl A l'intelligente A créer le relie de four 
vrage, elle appellera A fon fccouts toutes les ton- 
noilfaoces qui peuvent donner plus d'effor A fa 
marche ; elle n oppofera point un ennemi foiblo 
Si ignorant A un général éclairé , qui profiteroit A 
chaque moment de fes fautes ; il en "cil des fup- 
pofitions fur le papier comme des exercices d’un 
camp de manœuvres. On ne préfente de vrai* 
images de la guerre, qu’autant que les forces op- 

f iofées combinent tous leurs mouveniens d’aprè* 
es formes du terrein. L'ennemi n’aura de litccèt 
qu’en raifon de fa fupérioiité, & fes avantage* 
(erv iront A dév elopper I art qu’une réfillance éclairés 
fait employer A transformer chaque objet en 
obfiacles. 

Des Quartiers d'hiver. 

Les djfféicns mémoires qui accompagnent tmo 
fuite de portions de cartes , font les études d'un 
tableau général , que l'on pourra tracer enfuite , 
pour former un fy dénie complet de défenfe , 
lur toute l’étendue d’une côte ou d’une fronrière. 
Cclf dans ce tableau qu’entrera naturellement , 
fi l’on s’en occupe , l’examen rie tout te qui petit 
regarder l’établilTemem des quartiers d’hi er. On 
fe rappellera, enexpofam fes moycn>,*qu'il doit 
y avoir des communications ndiirécs entre rays 
les quartiers d'une arnicc, qu'ils ne doivent pas 
couvrir une trop grande étendue de pays, pour 
que les troupe-, foient A portée de fe leeourir ré- 
ciproquement , & deft raffcmbler, s’il td polliblo 
fur un champ de bataille, avant que l’ennemi pùt 
tenter de les cfilcver féparémenr. Il faut déter- 
miner les villes où fon pourroit établir les ma- 
gaüns , St les fortifications quelles denanderoicnr 
pour éviter les furprifes , & tenir avec sûreté 
pendant un certain nombre de jours confie les 
attaques les plus vives. Enfin on y donnera un 
état circondancié des travaux A faire dans chaque 
quartier, St de tous les forts St autres ouvrage* 
néceffaircs A conllnùrc fur les rivières , les jnaiais 
St autres obfladcs qui imcrccptcroicni fes coin-, 
niunicauous. • 
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L'utiüté qui réfulte des travaux faits en terni de 
paix cfl certainement réellefous lcrapport des notions 
en tout genre que peuvent en recueillir les géné- 
raux , mai; leur vrai point de vite doit être de former 
des fujets qui connoiffcnt eux-mémts tous les détails 
d’un pays, & qui acquiérent l’Habitude de voir tous 
les terreins d’une manière militaire & avec la plus 
grande célérité poflibic. 

La lenteur à la guerre efl incompatible avec ce 
que l’on attend d’un officier charge de reconnoltre. 
Il ne s’agit pas de plaire par des deffins finis & des 
mémoires bien écrits , il eli qiicffion d’éclairer par 
des croquis rapides , & par des notes aulfi Amples 
que judicieufcs. Il cil donc clTcntiel de s’exercer 
Couvent en ce genre de travail pour en contraéler 
I habirude , famr négliger «pendant la perfeélion 
du deffin qui efl la bafe des bonnes efquiflcs, comme 
celle des ouvrages achevés. 

Des Langues. 

Les langues étrangères , St fur-toitt l’allemand , 
devroicnr faire partie de la maffe des connoiffances 
que l’on Ce propofe d’acquérir en entrant dans cette 
carrière. Le- yeux ne faillirent, pour ainfi dire , que 
la furface, St qu’un fcul inflant des objets ; mais 
ces objets peuvent changer d’un moment à l’autre. 
C’eft des gens du pays qu’on parvient à connoitre 
ces fucceffions. Eli ! comment les confultcr &,en 
tirer habilement ce que leur propre intérêt les en- 
gagefouvem à cacher , A l’on ne peut le faire que 
par le fecours d’nn interprète î 

Tel ell le cercle que la théorie & la pratique 
doivent tracer autour de chaque élève. L'étendue 
du rayon dépend de fon application St de fon ap- 
titude. Nous n’asons conAdéré fes talens que rela- 
tis emenr aux fondions militaires qui appartiennent 
à fon état -, mais il ne fuit point dc-là que nous vou- 
lions Axer' des bornes à l’cffor dont ils font fitfccp- 
tiblcs en tout autre fens. Nous nous permettrons 
même , avant de terminer cet article , de jetter un 
coup - d’œil fur les recherches auffi agréables 
qn’tililcs, auxquelles il pourroitfc livrer en mettant 
•i ptofit le? momens dont il jouiroit. 

Des Travaux accejjbirts. 

Rien ne l’empévheroit , en tems de paix , de 
joindre,! les travaux ordinaires, des mémoires par- 
ticuliers fur tout ce que le commerce fia politique, 
les arts , la nature Se les monmnens anciens pour- 
roicm lui offrir d"rntérefrant dans les pays où il 
feroit employé. La nécclfité de parcourir fucceffi- 
vement tous les points d’une lurfacc, lui faitappei- 
voir une infinité d'objets qui doisent échapper aux 
recheiehcs rapides du voyageur & aux veux rare- 
ment éclairés de l'habitant. 

L« commerce l'oumettroit ! fes obfcrvations le 
projet d’un canal de nas igation , le choix de fon 
emplacement , la direction d’une chauffée , l’éta- 
blitfcmcm d'u*c manufacture , l’exploitation d une 
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mine , l’amélioration de la culture , le deffèchemen* 
des marais , le défrichement des landes , & tous le» 
moyens généralement quelconques qui peuvent ooo- 
courir ! augmenter fon énergie. 

La politique offrirait à fes jugemens les différons 
objets d’échanges que les puiffances voifineste- 
roient dans le cas de fe propofer fur les fronticKS» 
Il déterminerait leur valeur gjifolucSr les relations 
encore plus conféquemes qui les lient ! la guerre 
& au commerce , & fes remarques mettraient ! 
même decompenler avantageufement par des accef- 
foires effcmiels des pertes apparentes qui fenible- 
roient n'appartenir qu'à une négligence de vériA- 
cation. 

Les arts lui apprendraient tout ce que peut J’in- 
duffrie appliquée aux befoins de l'homme , & ils 
s'accoutumerait à bien analyfer l’organifaiion d’une 
machine utile*& à calculer A fes effets répondent à 
l’emploi des forces & du tems. 

Quell# variété d’afpeéls lui préfente la nature , 
& pour le récréer &*pour l’inftruirc ! Il parcourt 
tour-à-tour les différentes efpèces de métaux , de 
foffilcs , de pierres , de terres , les propriétés par- 
ticulières des eaux , les* productions rares en tout 
genre, les inlcriptions rcfpeètécs par les tems; & 
en coaAgnant toutes fes découvertes dans fon ou- 
vrage , il en forme une collcélion de matériaux 
précieux où le naturalise & l’hiltorien peuvent 
puifer à l’emi des lumières. Qui mieux que lui 
rencontrera ces premières empreintes de la nature 
quelle fc plaît à receler au milieu des radiers 
& des hautes montagnes que la main des hommes 
n’a pu défigurer ; fon œil exercé' les cherche & 
les faiAt , & il s’empreffe d’en enrichir la Comme 
des mumtmens que les oblcrvatcurs ont déjà raf- 
fcmblés. 

Non-feulement tous fes pas font utiles, mais 
fon jugement fe perfeétionne, & l’habitude de voir 
les objets fous tous leurs rapports poffibles , donne 
encore plus d’effor ^ fes uifpofuions militaires. 
La guerre, qui efl un métier pour les uns & un 
art pour les autres, devient la plus vafte fcicnce 
quand le génie préftde à fes opérations. Tous le» 
talens, toutes les connoiffances humaines font le». 
inArumcns quelle emploie pour préparer & pour 
affurcr fes fticcès. ( Par M. J o i r , Ingénieur- 
Ce'og. Mtlit. ). 

CARTES. Problème fur Us certes. ( Amhmét. ) 
Pierre lient huit cartes dans fes mains qui font : 
un as, un deux , un trois, un quatre, ufl cinq, 
un Ax , un fept & un huit , qu'il a mêlées : Paul 
parie que les tirant IHmc après l’autre , il les de- 
vincra à mefurc qu’il les tirercra. 

L’on demande combien Pierre doit parier contre 
un que Paul ne réuilira pas dans fon entreprife ? 

Par l’cnoncé de 1a qticllion, on fuiipbfu que 
Paijl parie de tirer toutes les certes l’une après 
l’autre, fans les remettre dans le jeu après les 
avoir urées , & fans manquer une feule fois à dey 
viner julle la carte qu’il tirera. 


\ 
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Dan; « cas , en fuivanr le» règles ordinaires 
des probabilités , l’efpérance de Paul au premier 
Coup cil f , au fécond J -, d’où il s’enfuit que Ion 
efpérance pour les Heu* premiers coups ert i X j » 
& en effet , il cfl aile de voir que le premier coup 
avant huit cas poiTitflcs, & le fccood fept, la 
comhiraifon des deux aura 8X7 coups, dont il 
n’v en a qu’un feul qui fade gagner Pierre, celui 
oit il devinera jufle deux fois de fuite. Par la 
mémeraifon, Idpcrance de Paul pour trois coups 

fera i X i X t i P°V r < l ,iatrc > î X y X à X « i & 

pour fept (car il n’v en peut avoir huit, atteudu 
qu’après fepr tirages il ne relie plus de canes à tirer, 
& il n’y a plus de jeu), elle fera i X » • • • X ï i 
donc l’enjeu de Pierre fera 4 celui de Paul comme 
8 X 7 X •••• i — l cil i l , c’eft- 4 -dirc, comme 
56 X 710 — I cfl à 1 -, ou comme 40; 1 9 efl à 1. 

Si Paul parioit d’amener' ou de deviner jufle 
à un des fept coups feulement , fon efpérance 
feroit } 4" y + •••• î> & par conféqnent l’enjeu 
de Pierre à celui de Paul , comme s + ÿ . . . ._ 

4_ii, > 1 ■ • 

Ti' > — ■ 15....— ;. 

Si Paul parioit d'amener jufle dans les deux 
premiers dotips feulement , fon efpérance feroit 
1 -j- } , & le rapport des enjeux celui de J -f- y 
à 1 — — 1 • 

S il patioit d'amener jufle dans deux coups 
quelconques , fon efpérance feroit j X ; + i 

Xi *. a + iXï + ÿXï.... + y X » • • • • 
+ i X y» b<- 

Autre Problème. 


On demande combien il y a à parier contre 
un que tirant cinq cartel dans un jeu de piquet , 
compofé de trente-deux, l’on ne tirera pas une 
quinte majeure indéterminée , fans nommer en 
quelle couleur , l'oit en coeur , I oit en carreau , 
en pique ou en trefle î 

Pour réfoudre la queflion propofée , il faut 
d’abord chercher en combien de laçons trente- 
deux cartes peuvent être prif'cs cinq à cinq , & 
.on trouvera par les règles connues des combi- 
naifons , que ce nombre de fois cfl le produit 
des cing nombres 18 , 19, 5c, 51 , 51; ce produit 
ôtant dtvifépar le produit de cinq autres nombres 
I , 2 , 5 , 4 , ç , ou par 1 10 : Vcft-à-dirc, que le 
nombre de fois cherché cfl le produit des nombres 
18, 19 , 51, 8, ou lot 576. Maintenant , comme 
il y a quatre quintes majeures , il faut ôter ce 
"ombre 4 de 131576, ce qui donnera 101571, 
& il y aura 4 parier 4 contre loi 571, ou 1 
contre 50545 qu’on ne tirera pas une quinte 
majeure 4 volonté. 

S’il s’agiflbit d’une quinte quelconque , comme 
il V a en tout feize quintes , lavoir , quatre de 
chaque couleur , le pari feroit 16 contre 101576 
moins 16, ou de 16 contre 101560, ou de 1 
contre 11585, (O) 

* Cartes ,1. f. ( Jeux) petits feuillets de carton 
oblongs , ordinairement blancs d’un côté, peints 
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de l’autre de figures humaines oti autres, & dont 
on fe fert à plulieurs jeux , qu’on appelle par 
cette raifon jeux de cartes. Voyeq Lansquenet, 
Breeand, Pharaon, Ohike , Piquet, Bas- 
sette , Crc. Entre ccs jeux il y en a qui font 
purement de hazard , & d’autres qui lont de liazartl 
& de combinaifon. On peut compter le kinlquené», 
le breland , le pharaon, au nombre des premiers ; 
l’ombre, le piquet, le médiateur , au nombre des 
fljpnds. Il y en a où l’égalité efl très exactement 
^Wifcrvéo entre les joueurs , par une jufle com- 
penfation des avantages St des defavamages; il y 
en a d’autres où il y a évidemment de l’avan- 
tage pour quelques joueurs , & du defavantage 
pour d'autres: il n’y en a prcfqu 'aucun dont l'in- 
vention ne montre quelqu’efitiit ; & il y en a 
plulieurs qu’on ne joue point fupéricuremcnr, fans 
en avoir beaucoup , du moins de 1 cfprit du jeu. 

Le père Méncflricr, jéfuire, dans fit biblio- 
thèque eurieufe 6/ infiruclive , nous donne une pe- 
tite hirtoire de l’origine du jeu de cartes . Après 
avoir remarqué quêtes jeux font utiles, foit pour 
délafler, foit même pour inllruire ; que la création 
du monde a tti four l’Etre Jufrime une efpcce de 
jeu ; qtfc ceux qui tronroicnt chez les romains 
les premiers élémens, s’appclloicm ludi m igijlri ; 
que Jefus-Chrifl même n’a pas dédaigné de 
parler des jeux des erfans : il difirioue le» 
jeux en jeux de hazard, comme les dés; ( Voye\ 
Dis ) en jeux d’cfprit, comme les échecs ; ( Ÿoycf 
Echecs ) 8c en jeux d'hazard 8c dVjtrir, comme 
les cartes. Mais il y a des jeux de cartes , ainli 
que nous l'avons remarqué , qui font de pur 
hazard. 

Selon te même auteur, il ne paraît aucun vef- 
tige de canes 4 jouer avant l’année 1591, que 
Charles VI. rom! si en phrenéfie. Le jeu de cartes 
a dù être peu commun avant l'invention de la 
gravure en bois, 4 caui'c de la dépenfe que la 
peinture des cartes eût occafionnéc. Le P. Mc- 
nefltier ajoute que les allemands, qui eurent les 
premiers des gravures en bois , gravèrent atifli les 
premiers des moules de certes , qu'ils chargèrent 
de figures extrav agantes : d'autres prétendent encore 
.que l'imprelfion des cartes cfl un des premiers 
pas qu'on ait fait vers l'imprelfion en caraélérc* 
gravés fur des planches de bois , & citcnr à ce 
fujet les premiers effais d'imprimerie laits A Harlem, 
j 8c ceux qu’on voit dans la bibliothèque Eodleyanc. 
| Ils penfent que? l’on 1 e ferait plutôt apjierçtt de 
; cette ancienne origine de l'imprimerie, h l’on eût 
I conftdéré que les grandes lettres de nos manufcrits 
■ de 900 ans paroilTcni avoir été faites par dos 
; enlumineurs. 

i On a voulu par le jeu de cartes , dir le P. Mé- 
: neftricr , donner une image de la vie pailible , ainli 
j que par le jeu des échecs, beaucoup plus ancien, 
I on en a voulu donner une de la guerte. On trouve 
I dans le jeu de cartxs les quatre, états de, la vie; 

Q q'j 
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le caur rcprc'fcntc le» gens dcglife ou de cheeur, 
d[x.vC de rébus-, le pique , le» gens de guerre-, 
le terjk , le, laboureur» -, & le» carreaux , les 
kourgeoi» doni les maifons font ordinal} ement car- 
relée-/ Voila une origine Ht des allufioas bien 
ridicules. On lit dan» le P. Mène (trier que les 
■» I Cpagnols onr repréfenté les mêmes chofcs par 
d'i'lrcs roms. Le» quarte roi», David, Alexandre, 
Cél Charlemagne, font des emblème» des quatre 
gra- <!■: monarchies, Juive , Grecque, Roiiuindri 
< Allemande. Les quatre dames, Raehcl , Judiir^^ 
Faihs Ht Argine, anagramme de rtpna , (ear il 
ifya jamai- eu de reine- appelle /{r^rne j expriment 
Ils qttarre manières de régner, par la beauté, par 
la i iété , par la fagefle, & par le droit de la 
tvi.u rcc. Lnlin les >alet- rcprélenioieni le» lcr van» 
d'arme». le nom de vaut qui s'cll a» iit depuis, 
ne Ce donnoit alors qu a des vaflaux de grands 
le! rieurs, ou i de jeunes gentil-hommes qui n'é- 
toltnt pas encore i hc alic-r». Les Italiens ont reçu 
le jeu le cu it» le derniers. Ce qui ponrroit Ijüre 
four- unner que ce jeu a pris r. J (fanée en Fran.e, 
et but les fleurs- de- lis qu'on a toujours rc- 
n arquén» fur les habits de tontes le» fleures en 
«a---, l.iht't , nom qu’on soir au ba» <|n valet 
de unir, pvtirroir avoir été 1 inventeur de» caries, 

S t-c lait compagnon d'rlecior (St d'Ogier le 
d ni i . uni font tes valets de carreau <Sé de pique, 
et< n,c >1 femble que le Cartier fe (oit réfer vé le 
v. - vie rrefle pour lui donner fon nom. Voyn 
l'a. IC le Jeu , Belliot. av. 6 injlit. , page t Si. 

{ " ï irréductible du tmifteme degré , ou 
Amplement Cas irréulctibi.e , en Analyje , 
c'en celui où une équation dit iroificmc degré- a 
fe, trois racine» réelle- , inégales 8» incogrmenfu- 
rables. Dan, te car , fi on réfout l'équation par 
la méilvodc ordinaire, la racine quoique réelle, 
fe (Sréieste fous une forme qui renfemve des quan- 
tité- imaginaires , 8r l'on n'a pu jufqu'à préfent 
réduire ettte cxprclflon à une forme réelle , en 
clnlfant les imaginaires quelle contient. Vayt\ 
jKéel , Imaginaire , 6c. Entrons fur ce fùjct 
dan quelque détail. 

Soit r=o une équation du rroi- 

ficme degré, dans laquelle le fécond terme efl 
évanoui. Voyrg Evanouissement, Equation 
fe Tran s ORMATION, 6 c. Pour la réfoudrt, je 
fais x = y + i, St j'ai x'~y' -j- } yyj-f 

3-t y y + i*=y' -fi yi x + i' » Jonc x' — 

S y \ x — y 1 = o. Cette équation étant com- 
parée terme à terme avec x 1 -f-jx-j-rr—o, 

on aura, i.» — } y ? = q ou { — j 

*•'7' + V = — Tj ou y< -j- r = J— • , ou y‘ 

+ 'y' = Tï- 

Cette équation , qu’on ramène au fécond degré , 

( en (allant y' — t,) érant réfolue à la manière 
•rdmaitu ( Vcyi\ Equation, J donne y’ = 
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Donc , i caufe de 

l'=— f— y'»onauraC = -;^i/^ + ^ )i 
donc x ou y + t = V/ — * ±1/ ( 77 + 7) 


+ V ~ \ ( 7; + ; )• Telle efl la forme 

de la valeur de x. Cela pofé. 

I. * 11 efl évident que fl q efl pofitif, r étant 

pofitif ou négatif, cette forme efl r«elle, ouifqu’clle 
ne contient que des quantités réelles. Or dams ce 
cas, comme on le verra .1 Pantcle Equation, 
deux de; racines font imaginaires. Ainfl, la feule 
racine réelle fc trouve exprimée par une formule 
qui ne contient que des quantités réelles. Ce cas 
ne tombe donc point dans le cas irrédeSikle , Se 
n'a aucune difficulté. » 

. i.* Si g efl négatif, & que — = L. ^ alors 

i'èquarion a deux racines égales , & il n'y a encore 
aucune difficulté. • 

J. * Si q efl négatif & -^- > î; , il y a dent 

racines imaginaires , & la racine réelle fc trouve 
rcprcfcntce par une formule toute réelle ; ce qui 
n’a point de difficulté non plus. 

r* al 

4/ Mais , fi q efl négatif, & que - <f^ , alors 
-(- — efl une quantité négative, & par 

eonféquem ^ -f ^ j efl imaginaire. 

Ainfl , l’exprcffion de x renferme alors des ima- 
ginaires. a 

Cependant on 'démontre en Algèbre , que dans 
ce en» les trois racines font réelles & inégales. 
On peut en voir la preuve à la fin de- cet article. 
Comment donc peut-il fc faire que la racine x 
fe préfente fous une forme qui contienne des . 
imaginaires ? 

M. Nicole a le premier réfolu cette difficulté 
( Mem académ. 175S. ) 11 a fait voir que l'cxprcf- 
fion de x , quoiqu'elle contienne des imaginaires , 
efl en clict réelle. Pour le prouver , foit 

t/( ‘H +"7 ) ~ b V- » . \ = d > onaura^ 

x r= |/ a + ♦ — I -)- \é a - h y — I. Il 

s’agit de montrer que cette expreffiqn, quoiqu'elle 
'renferme des imaginaires , repréfeme une quantité 
réelle. Pour cela , foit formée , limant les règles 
données i V article Binôme , une férié qui exprime 

la valeur Ac y a -i-t y — 1 , oua -\-b y - 1 * 

& telle dc( a — h y — 1 T )> on trouvera , 

apres -avoir ajouté cnfcmhle ces deux fériés, que 
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tous les termes imaginaires fc détruiront , & qu’il 
ne refléta c|n’nnc fuite infinie de termes compotes 
de quantités toutes réelle-. Ainfi , la valeur de x 
efl en effet réelle. La difficulté cft de fommer 
cette férié ; ceft à quoi on n'a pu parvenir jufqu'à 
préfent. Cependant M. Nicole l’a fommée dans 
quelques cas particuliers, qu’il a par conféquent 
fouftraits , pour ainfi dire , au cas mcJudiblc. 
Voyez Us Mem academ. 1758, & J'uiv. 

Lorfque l’une des trois racines réelles & 
inégales efl commcnfurable , a lot* l’équation n'efl 
plus dans le cas irrHufîihlc , parce que l’un des 
divKcurs du dernier terme donne la racine com- 
■ncnfurablc. V<ryc\ Diviseur & Racine. 

Mais quand la racine efl incommcnfurable, il 
faut, pour trouver l’exprcflion réelle de h racine, 
ou lommer la férié fufditc, ou dégager de quel- 
qu ‘autre maniéte lexpreflion trouvée de la formule 
iftacinaire qui la défigure pour ainfi dire. C’efl 
à quoi on travaille inutilement depuis deux cens 
ans. 

Cette racine du cas irrcdudibU , fl difficile il 
trouver par l’Algèbre, fe rrouve aifément par la 
Géométrie. Kore{CoNSTR ucTioic. Mais quoiqu’on 
air la valenr linnéaire, on n'en efl pas plus avancé 
pour fon txpreûion algébrique. Voy<{ Incom- 
MENSURiRLC. 

Cet inconvénient du cas irredudible vient de la 
méthode qu’on a employée jufqu’ici pour réfoudre 
les équations du troiflème degré ; méthode im- 
parfaite , mais la feule qu’on ait pu trouver jufqu’à 
préfent. Voici en quoi confifle l'imperfection de 
cette méthode. On fuppofe x — y 4- ^ , y & t 
étant deux quantités indéterminées -, enfuite on a 
tout-à-lï-fois x • — 5 y ; x — y • =: O , fit x 1 -f- 

<j x -|- r = ce On compare ccs équations terme à 
terme , & cette comparaison terme à terme enferme 
une fuppofïiion tacite, qui amène une forme ir- 
réductible fous laquelle x efl exprimée-, à la rigueur 
on a q x -)- r — — $ y j x — y' — p’ ; voilà la 
feule conféquence rtgoureufe qu’on puiffe tirer de- 
là comparaifon des deux équations ; mais outre 
cela , on veuf encore fuppofer que la première 
partie de j x -f- .r, c'tfl-a- dire ex foit égalera 
• — ; y ; r première partie du fécond membre. Cette 
fuppofition n'efl point alifolue ni rigoureufemtnt 
néccflilire, on ne l'a fait que pour parvenir plus 
aifément à trouver la valeur de y & de {, qu'on 
ne pourrait pas trouver fans cela -, d'ailleurs comme 
y fit i font l'une dt l’autre indéterminées , on peut 
fuppolcr — ; r S. — y • — j * = r. 

Mais cette fuppofition même fait que les deux quan- 
tités y & { , au lieu d’étre réelles comme elles 
devroiept , fe trouvent chacune imaginaires. Il efl 
vrai qu en les ajoutant enfemblc, leur fomme efl 
réelle; mais l’inn’inatre qui s’y trouve toujours, 
fit qu’on ne peut en charter, rend inutile il’cxpr effion 
de 1 qui s’en tire. 

£n un moi l’équation x ==y -f {ne donne 4 la 
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rigueur que cette équation r= — î ?vy 

—y'—V> <r»fy + ?{ + >■=— îyyt— 3y« 

— y’ — t' ix toutes les fois que l’on voudra de 
cette tquat ion en faire deux autres particulières, 
on fera une fuppofition tacite qui pourra entraîner 
des inconvcnicns impofliblcs a éviter, comme il 
arrive ici , où y & { fe trouvent imaginaires. 

il faudrait voir fi , par quelque moyen , on ne 
pourrait pas couper l’équation fufdiie ct\ deux 
autres , qui donnaffent à y & à { une forme réelle 
St facile à trouver : mais cette opération parole 
devoir être fort difficile , fi elle n'efl pas im- 
portable. 

J’ai fait voir dam les Mémoires de r Academie 
des Sciences de Prujfc de 17^6 , que l’on potivoit 
toujours trouver par la trifeélion d’un arc de cercle, 
une quantité c -j- 1 ÿ — 1 , égale à la racine 
cube de a -j- 6 y — I ; & que li c -J- e — 1 

—V a + bÿ — 1, onat^ a — b y' — I = c 

— t\f — 1. Voy . hiAOtNAftiE. Doù il s’enfuit 

3 ucs dans les cas oit un arc de cercle peut être 
ivifé géométriquement , c’eft-à-dire par la règle 
St le compas, en trois parties égales , on peut af- 
figner la valeur algébrique de c St de e , ce qui 
pourrait fournir îles vues pour réfoudre en quel- 
ques occafions des équations du troiflème degré 
qui tomberaient dans le cas irrcdudibU. Voyez le 
Mémoire que j*ai cite. 

Quoi qu’il en foit , la racine étant incommen- 
furahle dans le cas irrcdtidiblc, lexpreflion réelle 
de cette racine, quand on la trouverait, n'em- 
pècheroit pas de recourir aux approximations. 
On a donné à \‘ article Approximation la mé- 
tlfodc générale pour approcher de la racine d’une 
équation , St nous y avons indiqué les auteurs qui 
ont donné des méthodes particulières d’approxi- 
mation pour le cas irrcdudibU. Voyez aujft Cas- 
cade. 

Puifquc nous en fournies fur cette matière des 
équations du troiflème degré , nous croyons qu’on 
ne nous l'aura pas mauvais gré de faire ici quelques 
remarques nouvelles qui y ont rapport, & dont 
nos Icdcurs pourront tirer de l’utilité-. 

On fait que toute équation du troiflème degré 
a trois racines. Il faudrait donc , pour refondre 
d’unemaniére complète, une équation du troiflème 
degré, trouver titje méthode qui fit trouver à la- 
fois les irai* racines , comme on trouve à-la-fois 
les deux racines d’une équation du fécond degré. 
Jufqu’à ce qu’on ait trouvé cette méthode, il y a 
bien de l’apparence que la théorie des équations 
du troiflème degré reliera imparfaite: mais la trou- 
vera-t-on, cette méthode î e’cfl ce que nous n’ofons 
ni nier ni prédire. 

Examinons prclcntcmcntdc plus près la méthode 
dont on fe fort pour tramer les racines d’une 
équation du troiflème degré. On a d’abord nne 
équation du fixicme degré y* , Sc. telle qu’on l’a 
s uc d-deûiis,fit qui a par conféquem fix ratines, 
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qu'on peut aifémenr prouver être routes inégales : 
on a enfuire une équation du troifième degré 
r 1 = — y * — r; & comme y' a deux valeurs dif- 
férentes à caufe de l’équation y * -(- ry 1 , 6 c.*=: o , 
& que i cft élevé au troifième degré , il s’yifuit 

n cétte équation doit donner autfi lîx valeurs 
irentes de { , trois pour chaque valeur de y 1 j 
or chacune des fix valeurs de g étant combinée 
avec chacune des fix valeurs de y, on aura trcntc- 
lïx valeurs differentes pour g y ■, donc x paraît 
avoir trente-fix valeurs différentes. Cependant l'é- 
quation étant du troifième degré , x ne doit avoir 
que trois valeurs : comment accorder tout cela î 
Je réponds d'abord que les trcnrc-lix valeurs 

f rétendues dey 4 - { doivent fe réduire à dix-huit. 

h effet , il ne faut pas combiner indifféremment 
chaque valeur de { avec toutes les valeurs de y, 
mais feulement à toutes les valeurs de y qui cor- 
rcfpondent à la valeur qu’on a fuppofpe à y'. 

Par exempte , on t j 1 ^ — — ± 

1/ ( — ^ + 7 ) 5 d'où l'on tire g' = — j.:p 

3/ ^ — S- 4-7 ^ ;lc ligne -J- qui précède le ligne 

radical dans la valeur de y 1 , répond au ligne 
— qui précède le figne radical dans la valeur de 
l ' , & le ligne — au ligne -)- •, ce qui eft évident, 
indique { ' = — r — y * : donc pour chacune des 
trois valeurs de y qui répondent au ligne -f placé 
devant le ligne radical, il y a trois valeurs de { 
qui répondent an figne — placé devant le ligne 
radical : ce qui fait neuf valeurs de y -f- t ; & en 
y ajoutant les neuf autres valeurs pour le cas du 
ligne —, placé avant le ligne radical dans l’cxprcl- 
lion de y >,ccla fait 18 au lieu de .6 qu’on aurait 
en combinant indifféremment les lignes. Mais ce 
n’eli pas tout. 

Quoique chacune des valeurs de y St. de g, em- 
ployées & combinées comme on vient de le pref- 
crirc, paroiffe donner une valeur dey-)- i, il 
faut encore rejetter celles dans lefquelles le produit 

g y ne fera pas égal à — * ; car c’cft une des con- 
ditions de la folution, comme on l’a vu plus haut, 
que — 5 { y = j ; il cil vrai que les dix-huit va- 
leurs de y & g (atisfont & la condition qu! — 
27y 1 g' =5 >. Mais cette condition -17 y ' { ' = ç> 
cil beaucoup plus étendue quff la condition — 
t g y = ç , quoique d'abord elle paroiffe la môme. 
Par exemple, u = b ne donne qu'une valeur de u : 
mais u 1 = b J donne trois valeurs de u. Pour Itg 
prouver, foiiu> — b 1 =0,81 divifons paru — b , 
il viendra u u -f- b u -f- b t = o, ce qui donne 

u = — — "s")’ *‘ n ® — donne 


\+*=±) 


& 1 


*x 
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dix-huit valeurs de y -f- g , on ait 17 y ! {* = - q t » 
il ne faut prendre que celles où jy;=i — f 
Cela pofé. 

Soient ces quatre équations : 

;+»/(-S+i). 
u- le—— f— y(— g+y). 

m. 1 s'=-’;-|/(-S+t). 

■y. (e=-:+^f-Ç+ç). 

Et foit a -{■ b y — 1 — i la racine cubique 
do — ï + K + onauraa — bÿ ~ 

I = à la racine de — - — J/ ^ -f- 7 ^ 

ce qui donnera : 

Racines de la première équation . 

I. y = — 1. 

a. y =3 ( a + i^_ l ).(_i±j£li). 

3. y = (a + èl/-t). 

Racines de la fécondé , 

4. g=« — b y— 1. 

«• i=(*-bV- «). ( ). 

J lacines de la. tnifi'eme. 

Sont les mêmes que de la fécondé. 

Racines de la quatrième. 

. Sont les mêmes que de la première. 

Donc, t.* la combinaifon des racines de la 
trtilième équation avec celles de la’ quatrième, 
donnera le même réfuitat que celle des racines 
des deux premières. 

j.* 11 ne faudra combiner enfcmble que le* 
valeurs dey & de {, St dont le produit fera = 

= — - , c’efl- 4 -dire «a-J-iè;cara-j-i|/ — 1 

étant = à 1/ — {'-f V (£-7)8“»-* 
| ■ ■ ■ — ~ — — " . • 

V-'-V — {-V (75“ 7 J,onaura*tf + 

, 

êê = l/ — — f. D’où il s’enfuit - 

Qu'il faudra combiner la racine marquée 
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( i ) avec la racine marquée ( 4) , ce qui donnera 

y=ia. 

4. * Qu’il faudra combiner la racine marquée 
( 2 ) avec la racine marquée ( 6 ) , ce qui donnera 

— a ~h & t/ î‘ 

5. ° Qu’il faudra combiner la racine marquée 
( } ) avec la racine marquée ( 5 ) , ce qui donnera 

— a W î> 

Voilà les trois racines de l’équation , & il cfl 
vifiblc par les règles que nous avons établies, que 
toutes les autres valeurs de y -)- { donneroienudes 
exprefliom faufles de la racine x, & que toutes 
les trois racines font ici réelles. 

On peut trouver aifément par la même méthode 
les trois valeurs d* x dans tout autre cas que le 
cas irréductible. Par exemple, li j ell pofiuf, ou 

fi i cil négatif 8c<oue^-, alors il faudra fuppofer 

i>-;+v'(-S+t)=*+ i - 

✓ 7)=»— 

trouvera en ce ces une racine réelle & deux ima- 
ginaires, ou une racine réelle & deux autres réelles, 
égales entr’elles. C’eft ce qu’il cfl inutile d’expliquer, 
plus en détail : il ne faut pour s’en convaincre , 
que faire un calcul femblable à celui que nous 
avons fait pour trouver les trois racines dans le 
cm irréductible. (O) 

CASCADE, Méthode des cefcaJes ( Algèbre. ) 
cfl le nom que». Rollc, géomètre de l’Académie 
des Saienccs, a donné autrefois à une méthode 
qu’il avoir imaginée pour réfoudre les équation;. 
Il la publia en 1Ô99 dans fon traite et Algèbre. 
Par cette méthode on approche toujours de la 
valeur de l’inconnue, par des équations fuccdlivcs 
ni vont toujours en MJ (Tant ou en tombant d’un 
cgrc , & de-là eft venu le nom de cafcadcs. Voyeq 
Equation. 

On trouve dans VAnalyfe démontrée du P. Rcy- 
naud , liv. VJ. une méibodo par laquelle on ap- 
proche des racines cï'uge équation , en réfolvant 
ries équationdfcpii vont toujours en baillant d’un 
degré ; & cette méthode paroit avoir beaucoup de 
rapport à celle de M. Roue. En voici l'idée. Soit, 
par exemple , une équation du troifième degré 
x * — px’-j-fx 4 -r = o dont les trois racines 
fuient réelles fit politises a , b , c , a étant la plus 
petite , St c la plus grande *, fois multipliée cette 
équation par les termes d'une prosreflion arithmé- 
tique j, 2, ■! , O ; elle deviendra l’équation du 
fécond degré t r 1 ' — 1 pr -j-aeco ,«dont les 
deux racines (ont réelles, & font telles que la 
plus petite cfl entre a St b , & la plus grande 
entre b St c : ainlï , cherchant les deux racines de 
ccttc équation du fécond degré, on aura tes li- 
mites entre lcfquclics b efl renfermé; & on pourra 
trouver eofuitc cette racine b par approximation ; 
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la racine J étant trouvée, on connoltra les au- 
tres a , c. 

Pour démontrer cette méthode , foit x > — P x* 
-j- <j x -)- r— y , l’équation d'une courbe de genre 
parabolique. Voyt{ ce mot. L’équation J x 1 — « 
2 p x -f- 4 r= O , fera l'équation des ponits qui don» 
ncront les maxime de y. Voyc[ Maximum. Et 
ces points, comme il eft aifé de le voir, feront 
fitués de manière qu’ils feront l’un d’un côté, l'autre 
de l’autre côté du point qui donnera la racine 
moyenne de l'équation x 1 ■ — p x" -f j x -j- r= o, 
c'efl-à-dire du fécond point où la courbé coupera 
fon axe. Voye{ Racine ; voyr; aufli dans les 
Mtm. acad. 1741. deux .Mémoires de M. l'abbé 
de Gua fur le nombre des racines , où il fait ufage 
des confises de genre parabolique. 

En voilà allez pour faire femir comment on 
parvient à trouver au-moins par approximation les 
racines d’une équation, en changeant cette équa- 
tion en une autre d’un dçgré inférieur. On trouve 
dans le livre VJ. du P. Rcyncau, tout le détail 
de cette méthode , qui efl extrêmement pénible , 
peu commode, St très-imparfaite dans la pratique , 
fur-tout lorfqu'il y a des racines imaginaires. Voy. 
Limites. ( 6 ) 

CASE , f. f. ( jeu de TriUssc ) , fc dit <fc deux 
daines pofèes fur la nvêmc ligne ou flèche où l'on 
joue. S’il n’y a qu’une dame fur la flèche , elle 
fait la demi-cafc. 

On appelle café du diable cjilc de 1 a féconde 
flèche du grand-jan : on ne lui donne guère ce 
nom que lorfquc c’efl la feule qui foit à faire , 
parce qu’il ne relie alors dans le petit - jan que 
cinq dames , & que tous les coups que l'on joue 
fans remplir , av ancent ces dames , les font même 
palfcr, & mettent dans le cas, ou de ne point 
faire fon plein, ou de ne pas tenir long -rems. 
Voyei TaltTRAC. 

CASER , v. n. au Tridrac , c'cft accoupler deux 
dames , ou les placer fur la même flèche. • 

CASSINOIDF. ( Aflmn. ), nom que l’on a 
donné quelquefois à une courbe propoféc par 
Caflini pour reprélcntcr le mouvement du folcil. 
Celte courbe eft’ telle , que le produit des deux 
lignes tirées des foyers à la circonférence efl 
confiant ; au lieu que dans l’cllipfe c’efl la femme 
qui eft confiante. Voye{ les Élément d’Afironomu 
de M. Caflini le fils ,pag. 149. 

L’analogie entre ces deux courbes fait que l’on 
appelle quelquefois la caflinoidc , ellipfe cajjimenne » 
quoiqu’elles ne foient pas du même genre. 

CASSIOPÉE ( Aftron. ), conftellation boréale, 
compofcc de 54’ étoiles principales dans le cata- 
logue de Flamfleed. ' 

Suivant les grecs, une reine d'Ethiopie, femme 
de Cephée , donna fon nom à cette conftellation ; 
elle y cfl repréfentée comme dans un trône , 
tenant une palme a la main. O11 a appcllé quel- 
quefois cette conflellatiun cathedra mollis , fdi- 
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quaffrum, folium , mutier Je dit , mulier habtnt palmam 
dchbutam ; die cft auiii appelles cerva , canif, 
car les arabes ne peignent qu’un chien ou une 
biche a la place d'une reine , fit les lyriens un 
{ânglier. 

M. Dupuis croit que ccd pour cela que le rroi- 
fième travail d'Hcrcule, ou l’entrée du folcil dans 
la balance , ell marqué par la défaite du fanglier 
d’Erimamhe : c’étoit l'emblème du coucher de 
cajf.opic au lever du foleil. 

11 parut en 1571 une nouvelle étoile düns cette 
conllcllarion, qui furpailbit d’abord jupiter en 
éclat & en grandeur ; mais elle diminua peu-à-peu , 
& difparut entièrement au bout de dix-huit mois. 
Ce phénomène extraordinaire exerça tous les af- 
tronomes de ce tems-là , & fut la matière' de plu- 
tieurs ouvrages ; les uns prétendirent que c’étoit 
une comète, d’autres ajoutoient de plus que c'étoit 
la même que celle qui avoit paru à la nailTance 
de Jcfiis-Chrirt , & quelle annonçoit l'on fécond 
avènement. Tycho les réfuta, & compofa fur cette 
fameufe étoile un grand ouvrage De nova jlclla 
anni t}7i. Voycq. Etoiles nouvelles. 
( D. I. ) 

CASTOR , en Ajbonomie , efl-le nom dune 
de; don belles étoiles de la contlcllation des gé- 
meaux. Voyci GemeaUX. 

CAT 

CATABIBAZON, en Agronomie , efl le nœud 
defeendant de la lune, celui qu'on appclloit aufli 
anaHba\on & queue du dragon. Voyej Lune. (O) 

CATA CAUSTIQUE, f. f. (Opt.) cil la cauf- 
tique formée par des ra)ons réfléchis -, on la nomme 
r.infi pour la diflingucr de 1a diacaujüque. Voyei 
Caustique, Diacaustique, Réflexion, Ca- 

TOPTRIQUE , Sec. ( O ) • 

CATACOUST 1 QUE , f. f. qu’on appelle aufli 
eait^konique , efl la feience qui a pour objet les 
fons réfléchis ; ou cette partie de 1 acoulliqtte qui 
confulère le» propriétés des échos , ou en général 
les fons qui ne viennent pas direélcment du corps 
fonore à l’oreille , mais qui ne la frappent qu’après 
qu’ils y ont été renvoyé* par quelqu’autrc corps. 
Ce mot catuoufltque çft analogue au mot catop- 
trique , qui lignifie la fcience fui a pour objet les 
rayons de lumière réfléchis , 6’ leurs propriétés ; 
rinli , la eatacoujlique efl à l'acouflique proprement 
dite , ce que la catoptrique ell à l'optique. Voyci 
Acoustique, Echo 0 Son. 

CATADIOPTRIQL'E , adj. ( Optique.) On 
donne ce nom à ce qui appartient à-!a-!ois à la 
cuoptrique & à la dioptrique , c’ell - à - dire, à ce 
qui appartient à U théorie de la lumière réflé- 
chie fit de la lumière rompue. Koycq Catop- 
tjsique & Dioptrique. Par exemple, un inf- 
iniment ou lunette qui réfléchit 5c rompt en me nc- 
tçms les rayons , efl appelle télejcqpe catoptrique. 
Télescope. (0 J 
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CATA DUPES ( Hydrod. ), nom que les atr* 
ciens donnoient à ce que nous appelions aujour- 
d’hui cataraâcs. Voyeq Cataracte. 

CATALOGUE d’étoiles ( Ajlmn. } efl la table 
des politions des différentes étoiles par longitudes 
fie latitudes , afccnlions droites 8t déclinaifons pour 
une certaine époque : on en truttvera un abrégé 
au mot Etoile. 

Le plus ancien catalogue efl celui qui nous 3 
été confervé par Ptolemée dans fon Almagefle , & 
qui renferme 101.1 étoiles , dont les pofitions font 
à-peu-près pour l'année 65 de 1ère chrétienne: 
quoiqu'il les ait appliquées à l’année 157 > on ne 
croit pas que Ptolemée en fut l'auteur. 11 efl plus 
probable qu’il ne fit que réduire à l’année 157 
de J. C. celui d’Hipparque, qut étoit pour l’année 
1 jo avant J. C. eu retranchant 1* 40' de toutes 
les longitudes ; Almag. VIII. a. Copernic *fe 
contenta de même de réduire 1 fon tems le ca- 
talogue de Ptolemée , fins faire , à ce fujet , de 
nous elles obfcrvations. 

Parmi les arabes , Albategnius & Clug-Beg ; 
p.itmi les européens , Tycho-Brahé St Hévéltus 
tirent des catalogues plus exaéls fit plus amples. 
Mais le plus grand St le plus fameux de tous , ell 
le catalogue britannique de Flamflecd , qui parut 
à Londres en 1711, dans fon Hijloria Cale fis , 
publiée d’abord en un feul volume in-folio , Sc 
en trois volumes en 1715 , fit je l’ai lait réim- 
primer en 17$; dans le huitième volume des 
éphéntérides. C efl fans comparaifon le catalogua 
le plus parfait fit le plus ample qu'on ait fait : 
on y trouve les longitudes , latitudes , afccnlions 
droites, fit les déclinaifons de 1919 étoile*, pour 
le commencement de 1690, déterminés par des 
obfervations exaéles fit afiiducs , que Flamflecd , 
aflronome royal à Greenwich , avoit faites depuis 
1676 jufqu'à 1705 , av ec un arc mural placé aans 
le méridien. 

Dafls le recueil de Tables agronomiques , publié 
fous la direéiion de l’Académie de Berlin , en I 7 ?è , 
il y a un catalogue de 4ÇJÇ étoiles , au lieu de 19 1 9 
que contient le calaloguegtritannique ; mais on a 
ajouté les autres d'aprcs*les catalogues d’Hévé- 
lius , de la Caille fit de Cradiev. nf 

Ce fm la première fois que les aflronomes pu- 
rent compter fur des politions d'étoiles , au point 
de s'en fervir fans examen , pour en conclut* 
celles des planètes. Ce catalogue a été la bafe de 
tous les calculs fit de toutes les théories des allro- 
nomes jofqu'au tems où Ms le Monnicr fit l’abbé 
de la Caille entreprirent de dreffer de nouveaux 
catalogues pour l'année 17 JO , comme nous allons 
le dire. , 

On ne pourroit guère compter aujourd’hui fur 
les pofitions d’étoiles tirées du catalogue britantà- 
.. que , li ce n’ell à une OU deux minutes près , parce 
que bien des étoiles ont des mouvemens propres, 
qui font encore inconnus , en forte qu’il y en » 
pluliçurs qui s’écartent lin peu du mouvement 
, çomtuuq 
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commun & d_c h loi géncr^ : c’eft ce qui a 
déterminé les "aflronomes à en former de nou- 
veaux. 

Le premier catalogue d’étoiles de la Caille, fut 
publié en 1757, dans un livre fort rare actuelle- 
ment , qui a pour titre , Aflronomia funiamenta : 
j’ai inféré ce catalogue dans mon Aflronomic ; il 
cfl compofé de 397 étoiles principales , dont il 
avoir déterminé les pofttions avec une exactitude 
iritonmie jufqu alors. Il donne dans le mime livre 
les obfcri ations qui av oient fervi à drvll'er ce ca- 
talogue ; favoir, les hauteurs cotTefpondantes de 
toutes ces étoiles prife’s au nombre de dix à douze 
pour chaque étoile, & les diflanccs au zénit.me- 
litrccs aulft 4 plufieurs reptiles avec deux infini- 
ment de fix pieds de ravon: ces 397 étoiles lui 
coûtèrent plus de tems & de peine, que n’att- 
roient fait 41000 , en fuivant la méthode de 
Flamfleed -, aufli M. de la Caille y avoit travaillé 
pendant dix ans, & tous les aflronome. ont re- 
gardé ces notifions d’étoiles comme le vrai fonde- 
ment actuel de l’Aflronomic, & comme un pro-, 
dige de travail, 

Ce premier catalogue a été fuivi de celui de 
1941 étoiles auflralcs ■, elles étoient choilies fur 
le nombre d’env iron dix initie , que M. de la Caille 
obterva au cap de Bonne-Efpéunce 3 c aux îles de 
France & de Bourbon , depuis 17ÇI jufqu’en 1754, 
en les comparant aux étoiles primitives du cata- 
logue précédent. On n’a point encore ofé entre- 
prendre de calculer les Sooo étoiles reliantes. Ce 
fécond catalogue cfl imprimé dans les Aléatoires 
de rAca demi# pouf 173 z, pag. g 3}) , & dans le 
Recueil des obiervations des dix mille étoiles auf- 
tralcs, intitulé: Calum auflrale , que M. Maraldi 
nous a procuré en 1763. 11 fe trouve à Paris 
chez Ddaint, prix 13 livres ; il y en a peu d’exem- 
plaires. 

Le troifième catalogue de M. de la Caille, ert 
celui des étoiles zodiacales , au nombre d’environ 
600 , qu’il obferva 4 Paris pendant l’hiver de 1761, 
avec une lunette méiidicnnc. Ce dernier ouvrage, 
t]ui lui coûta la vie , efl reflé imparfait: cependant 
la plus grande pnrtie ert achevée, & M. Bailly 
en avant fini le. calculs, il l’a publié 4 la tête du 
volume des Ephe'merides , que M. de la Caille 
avoit calculées pour les années 1765 - 17743 
mais les^Luls n’ayanr été faits qu’une fois, il 
l’y tr ourdis crics inipcrfeélions. 

Dans Te même teins , M. le Monnier s’occupoit 
aufli du projet d’établir tes fondement de l’Aftro- 
nomic par un nouveau catalogue d’étoiles; il en a 
publié les principaux. réfultats dans les trois pre- 
miers livres de lès Ohfervations , imprimées au 
Louvre , in-folio. 

M. Mayer v qui faifoit à Gottirguc de fcmblables 
obfêrvations , a lailfé un catalogue de 998 étoile! , 
fort exacl , qui cfl imprimé dans fes Œuvres ; oj - 
thumes , 8t dans la Connoijance des tems , de 
1778. 

Mathématiques. Tome J, !."• Partie. 
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II nous relie 4 délirer un catalogue des étoiles 
boréales plus’ récent que le catalrgje britannique, 
St aufli détaillé que celui que M. de la Caille a 
fait pour les éttîiles aiirtralcs. Cet aflronome in- 
fatigable , fongeoit 4 l'entreprendre St à s’établir 
pour quelque tems dans une des villes méridio-* 
talcs de France, où l’on jouit d’un plus beau 
ciel qu ’4 Londres & 4 Pans ; une mon préma- 
turée a privé l’Aflronomie de cet important ou- 
vrage. M. Dagelct , profefleur 4 l’Ecole Militaire, 
a eu le courage de l’entreprendre , & il en eft 
occupé actuellement. ( Août 1783. J 

On a publié en Angleterre , en 1771 , dans le 
nautical Almanac de 1773, un catalogue précieux 
tic 387 étoiles , dont Icq afccnftons tirettes , les 
déclinaifons , i*s longitudes St les latitudes ont 
été calculées d'après les ohfervations du célèbre 
doéteur B radlev , mort en 1761 , & réduites 4 
1760. CVrt une partie intéreflantc des obfervat/on» 
faites pendant un grand nombre d’années 4 l'ob- 
fervatoire royal de Greenwich avec d'excellent 
inflnimcn tenais qui font encore entre les main» 
des hfritiefV de l’auteur. Ce catalogue a été im- 
primé par Fortin , dans fon édition de l'Atlas de 
FlamjleeJ : on en trouve l’errata dans le huitième 
volume des Ephe'merides. I D. L.) 

CA FA R ACTE , f. f. ( Hydrod. ) chùte ou pré- 
cipice dgns le canal Mtlit d’une rivière, qui a 
pour caufe des rocher^bu d’autres obflaclcs qui 
arrêtent fe courant , & font tomber l'eau avec 
beaucoup de bruit & une grande impétuolîté. 

M. de Matipemtis, dans la relation do fou 
voyage au nord pour la mefure de la terre, parle 
des cataraHcs du fleuve de Tornéo, & de la ma- 
nière dont les gens du pays les franchiflènt dans 
des nacelles fort minces. Ôn peut voir aufli dans 
le tome 1 de l ‘Hifloire ancienne de M. Rollin la 
defeription abrégée des cataraSes du Nil , St de 
l’intrépidité avec laquelle les peuples du pays s’y 
expofenr. ' 

Strabon appelle aufli catataSes ce qu'on appelle 
aujourd'hui eafiade ; & ce que nous appelions 
préfentement cataraSe , les anciens l’appclloicnt 
catadupes. 

Dans prcfqtic tous les fleuves , dit M. de Buflbtu 
la pente va eu diminuant jitfqu ’4 leur emboucher " 
d’une manière aflez inl'npflble -, mais il y en a dont 
la pente cfl trés-brufquc dans certains endroits 
ce qui forme ce qu’on apucllc une cattrade , qui 
n’cfl autre chofe qu’une chùte d’eau plu; vive que 
le courant ordinaire du fleuve. Le flbin , par 
exemple, a deux cntamScs ; l'une 4 Bilefcld & 
l'autre auprèsde Schafhoulè. Le Nil en a plu- 
ficurs, & entr’autres deux qui font rrcs-violentes 
& qui tombent de fort haut entre deux monta- 
gnes : la rivière Vologda, en Mofcovie, a aollt 
deux cataraScs auprès de Ladoga : le Zaïre , fleuve 
de Congo, commence par une forte cataràâc nui 
tombe du haut d’une montagne. Mais la plus fs- 
meufe catarade cfl celle de la rivière de Nia -ara 

Kt 0 * • 
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en Canada; elle tombe de ccnr cinquante-lix pieds 
de hauteur perpendiculaire , comme un torrent 
prodigieux ,• & elle a plus d’un quart de lieue de 
largeur : la brume ou le brouilMrd que i’eau fait 
en tombant, fc voit de cinq lieues , & s’elèv e juf- 
■ qu'aux nues; il s’y forme un très-bel arc-en-ciel 
lorfquc le folcil donne deflus. Au-deffous de cette 
eataraSe , il y a des tournoicmens d’eau fi terri- 
bles , qu’on ne peut y naviguer jufqu’A fix milles 
de difiance; & atwlefius de la cataracte , la rivière 
ell beaucoup plus étroite quelle ne l’efl dans les 
terres fupéncurcs. V. TranJ'ad. philnf. abr. vol. vj , 
part, ij , pag. 1 13. Voici la defeription qu’en 
donne le P. Charles oix ; «« Mon premier foin fut 
jj de s ifiter la plus belle cafcade qui foit peut-être 
jj dans la nature ; mais je reconnu» d’abord que le 
jj baron de la Hontan s’etoit trompe fur là hau- 
1 j leur St fur fa figure, de manière à faire juger 
» qu’il ne lavoit point vue. 

jj II cil certain que û l’on tnefure fa hauteur par 
jj les trois montagnes qu’il faut franchir d’abord , 
jj il n'y a pas beaucoup a rabattre dp- fix cens 
» pieds que lui donne la carte de M; de l'Illc, 
jj qui faus doute n’a avancé cc paradoxe que lur 
jj la foi du baron de la Hontan St du P. Hen- 
Jj nepin : mais aptès que je lus arrivé au fommet 
jj de la rroifième montagne, j’obfervai que dans 
jjl’efpace tle trois lieues une je lis enfuir* jufqu’A 
JJ cette chiite d'eau, qutnquil faille quelquefois 
jj monter , il faut encore plus defeendrt ; St c’eft 
jj à quoi ces voyageurs paroiflcnt n’avoir pas fait 
• » j allez .d’attention. Comme 011 ne peut approcher 
jj la cafcade que de coté , ni la voir que de pro- 
» j fil , il n’efi pas aifé d’en meftirer la hauteur avec 
jj les infirumens : on a voulu le faire avec une 
jj longue cotde attachée à une longue perche ; St 
jj après avoir fouvent réitéré cette manœuvre, on 
jj n a trouvé que Cent quinze 011 cent vingt pieds 
Jj de profondeur. Mais il n'ell pas polfiblc de 
jj s'affiner fi la perche n’a pas été arrêtée par 
Jj quelque rocher qui avançoit ; car quoiqu’on l’eût 
et toujours rctitée mouillée, atiiïi-bicn qu’un bout 
as de la corde à quoi elle étoit attachée , cela ne 
jj prouve rien , puifquc l’eau qui fe précipite de 
jj la montagne rejaillit fort liant en écornant. Pour 
#moi , après l’ai oir conlidérée de tous les endroits 
jj doit on peut l’cxamigpr à Ion aile, j’edime 
jj qu’on ne lauroit lui donner moins de cent qua- 
jj rantc eu ccnt cinquante pieds. 

jj Quant A la. figure , elle ell en fer A cheval, 
j) 8 t elle a environ quatre cens pas de circonfé- 
jjrence; mais précifémem dans fou milieu, elle 
jj ell partagée en deux par une ile fort étroite St 
jj d’un demi quart de lieue de long qui y aboutit. 
jj il ell vrai que ces deux parties ne tardent pas 
jj A lé rejoindre ; celle qui étoit de mou cété , St 
jj qu’on ne voyoit que de profil , a pluficurs pointes 
jj qui avancent : -mais celle que je découv rois en 
jjface me parut fort unie. Le baron de la llon- 
jj lan y ajoute ut» torrent qui v ient de l*oucll : il 
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jj faut que dans % fonte des neiges les eaux fàu- 
jjvnges viennent Te décharger là par quelque ra- 
uvine, 6 t. jj Pag. 331 , 6 t. , tant. ùj. 

Il y a , continue M. de Bnlfon , une cataraSe A 
trois lieues d’Albanie , dans la nouvelle Y or ci. , 
qui a environ cinquante pieds de hauteur; St tle 
cette chtue d’eau , il s’élève auflt un brouillard 
dans lequel on a p perçoit un léger arc-cn-cid , qui 
change clé place asnteliire qti’oh s’en éloigne nu 
qn'on s’en approche. Voye\ Tranfad. pkilôf. abr. 
vol. vj , pag. 1 13. 

En général , dans fous les pays où le nombre 
d’hommes n’efi pas allez conlîdérablc pour former 
des fociétés policées , les terreins font plus irré- 
guliers & le lit des fleuves plus étendu , moins 
égal St rempli de cataraSes. si a fallu des fiècfes 
pour rendre le Rliûne St la Loire navigables; 
c’eft en contenant lev eaux , en les dirigeant 
St en nettoyant le fond des fleuves , qu’on leur' 
donne ;m cours afl'uré. Dans toutes les terres où 
il y a peu d'habitans , la nature cil brute fi quel- 
quefois difforme. Hijl. nat. de MM. de Buflbn Sc 
Danbcnton, rom. j. • ■ * 

Il ell dit dans la Gcnèfe, A l’occafion du dé- 
luge , que les catartSct du ciel fwrtrtt ouvertts. Il 
y a apparence que le mot de cataraâtt en cet 
endroit , lignifie un grand rtjptrvoir d’eau. 

M. Ncuton a donné le nom de cataraSe A la 
courbe que décrivent, félon lui, les parricides 
d’un fluide qui s’échappe d’un vafe par un trou 
horizontal. Vayc p Hydrodynamique. (O) 

CATHETE, in Gtvme'trie , fc prend généra- 
lement pour difigner une ligne qui tombe perpen- 
diculairement fur une autre ligne on lur une fur- 
face. Koy<î'Pl!RPENDlCUI.MRE. 

Les deux petits cùtis d’un triangle reélaiglc 
font deux catnetn, Voye\ Rectangle. 

Ce mot ell principalement en ufage dans la ca- 
toptrique, ou dans la partie de l'optique qui con- 
litière les propriétés- des rayons de lumière ré- 
fléchis. 

CATOPTRIQUE, f. f. feience de la vifioii ré- 
fléchie , oit la partie de ropiiquc.qtti enfeigne tes 
loix que fuit la lumière réfléchie par les miroirs, 
Voyei Miroir & RÉ! LESION ; voyrq aujfi Vi- 
sion , Lumière (f Optique. \ ous trouverez A 
ces articles les principes St les loix de la catop- 
tri^ue. Cc mot vient dit grec ximmrg.i ^tculum ; 
formé de mi St ismumi , vijeo , je vonlr 

La cateptrir/ue traite Bon - feulement de la ré- 
flexion des rayons de lumière St des loix que fuit 
cette réflexion ; elle traite aulh des phénomènes 
qui en réfiiltcnt par rapport A la vifion, St ccttc 
partie dl extrêmement curicufc. Cependant les 
principe; n’en font pas encore bien développés, 
fur-tout par rapport A ce qui concerne te lieu de 
l'image <4 fa grandeur apparente. Sur quoi voyt\ 
Parade Apparent. 

Les principaux auteurs qui ont traité de la ca- 
toptrique , font parmi les anciens , Euclidc avant 




/ 


Digitized by Gc 



• C A U 

J. C. , Alhazcn & Vitellion dam les onze & dou- 
zième fiAlcs ; & parmi les modernes , le P. Tac- 
quet, le P. Fabri , dans l'on livre, intitulé : Synopjit 
optiea ; Jacques Grégorv , dans fon Optiea pro- 
mata , &Vur - tout le célèbre ifaac Barrow dans 
fes Leçons optiques. Ce dernier ouvrage cil fans 
•contredit le meilleur-, l'auteur l'emble y avoir dé- 
montré les loir de la catoptrique par des prin- 
cipes plus exaélês & plus lumineux que les au- 
teurs qui l’ont précédé -, cependant il ne traite que 
des propriétés des miroirs fphériques , foh con- 
caves, foit convexes, & il ne dit rien des miroirs 
plans. Les propriétés de ces derniers miroirs font 
démontrées tort au long dans le premier livre de 
la Catoptrique du P. Tacqnef , imprimé dans le 
recueil «le fes œuvres, m- folio. M. Smith, dans 
fon Optique , a aulfi traité avec beaucoup d’eten- 
tlue des loix de la catoptrique. 

Catoptrique fc prehd aufli adjeélivcment pour 
ce qui a rapport à la catoptrique , ou ce qui s’exé- 
cute par des rayons réfléchis. Ainli, on dit ca- 
dran catoptrique , telefiope catoptrique , &C. Voyc{ 
Cadran , Télescope , Ce. ( 0 ) 

CA U 

CA UDA LUC 1 DA , ( Aflron. ) la queue du 
lion , efl une étoile de La première ou fécondé 
grandeur. Sa longitude^ en 1750, étoit de ié8 J 9', 

« latitude de 11 * 17 Voye\ Lion. 

CAUSES finale t ( Mech. ). Le principe des 
eaufet finale i confifle à chercher les caufes des 
effets de la nature par la fin que fon auteur a dù 
fc propofer en produifant ces effets. On peut dire 
plus généralement , que le principe des eaufet 
finales confifle à trouver les loix des pliénomèncs 
par des principes métaphyfiques. 

Ce mot a été fort en nfage- dans la philofophic 
ancienne , où l’on rendoit raifon de pluficurs 
phénomènes , tant bien que mal , par les prin- 
cipes métaphyfiques , tant bons que mauvais. 
Par exemple , l’on difoit : L’eau monte dans les 
pompes , parce que la nature a horreur du vuide ; 
voilà le principe méraphyfique abfurdc par lequel 
on expliquoir te phénomène. Audi le chancelier 
Bacon,' ce génie fublime , ne paroli pas fiiirc 
grand cas ale l’ufag* des Aufes finales dans la 
phvliqiie. Caufarum finalium , dit-il , mvejiigatio 
fie rt lis efl, (i tanquafh virgo Dtp confie rata , nil 
parie. De augm.Jcient. hb. iij }%p. $. Qualul ce 
grand génie parloir ainfi , il avoir fans doute en 
vue le principe des eaufet finales , employé mime 
d’une manière plus raifonnable que ne l’cm- 
0 ployaient les fcholafliqucs-, car l’horreur du vuide, 

■ P J '. e *y n qd e > cil un principe plus que ftérilc , 
puifqu’il efl abfurdc. Bacon avoir bien fenri que I 
nous voyons la nature trop en petit pour pouvoir I 
nous mettre à la place de fon auteur ; que nous 
ne voyons pas quelques cffcis qui tiennent à 
<1 attires , & dont nous n’apptreevons que la 
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chaîne; que la 'fin du Créateur doit prefque tou- 
jours nous échapper, & que c’cfl s’expofer à bien 
des erreurs que (le vouloir la démêler , & fur-tout 
expliquer par-là les phénomènes. Dclcartès a fuivi 
la mime route que Bacon , & fa philofophic a 
’proferil les caufes finales avec la fchqlaAiquc. Ce-, 
pendant un grand jshiUjfophemodernc,M. Ldbnitz, 
a effacé de refliifcitcr les caufes finales , dans im 
éerit imprimé A 3 , end. 1681 , fous le titre de 
Unicom optiea , catoptrica , 6 • Jioptriccr pnneipium. 
Dans cct ouvrage. Si. Leibnitz le déclare haute- 
ment pour cette manière de philosopher , & il en 
donne un effai , en déterminant les loix que fuit 
la lumière. 

La nature, dit-il, agit toujours par les voies 
les plus fimplcs & les plus courtes ; c’eft pouf 
cela qu’un ray on de lumière dans un même mi- 
lieu va toujours en ligne droite tant qu’il ne ren- 
contre point d’obftade : s'il encontre une futface 
folide , il doit fe réfléchir de manière que les 
angles d’incidence & de réflexion fuient égaux , 
parce que le rayon obligé de fc réfléchir , va dans 
ce cas d’un point à un autre par le^hemin la 
plus court qu’il efl polfibjc. Cela fe ftouve dé- 
ftrontré par-tou t. Eôyrq Miroir fr Réfraction. 
Enfin fi le globule lumineux rcncomre une fur- 
face iranlpnrcnie , il doit fe rompre de manière 
que les finus d’incidence & de réfraéfion foient 
en raifon difeéle des vftefles dans les deux mi- 
lieux , parce que dans ce cas , il ira d’un jpoini 
à un autre , dans le rems le plus court qu'il efl 
pofTible. 

AI. de Fcrmaj , avant M> Leibnitz , s’étoit fervi 
de ce même principe pour déterminer les loix d« 
la réfraelûMp 8t il ne faudrait peut-être que ce 
que nous renons de dire , pour démontrer com- 
bien l’ufage des caufes finales efl dangereux. 

En effet , il efl s rai que dans la réflexion fur 
les miroirs plans 8t convexes, le chemin du ravoA 
efl le plus court qu’il cft polfible : mais il n’en 
cil pas de même dans les miroirs concaves ; & il 
efl aifé de démontrer que fouvent cc chemin , au 
lieu d’être le plus court, efl le plus long. J’avoue 
que le père Tacquet, qui a adopté dans fa Ca- 
toptrique cc ptincipe du plus court chemin pour 
expliquer la reflexion , ti efl pas emharraffé de la 
difficulté des miroirs concaves. Lorfque la nature, 
dit -il, ne peut pas prendre le chemin le plus 
court, elle prend le plus long , parce que le che- 
min le plus long efl unique déterminé , comme le 
chemin le plus court. On peut bien appliquer ici 
ce mot de Cicéron : Nthil tam abjurdum excogt- 
lari potefl, quod dicta m non fit ab aliquo philofo- 
phorum . 

Voilà donc le principe des eaufis finales en 
défaut ftir la réflexion. C’efl bien pis fnr la ré- 
fraction ; car en premier lien, pourquoi dans le 
cas de réflexion , la nature fuit-elle tout à-la-fois 
le plus court chemin & le plus court teins ; au 
lieu que dans la réfraction , elle- ne prend que le 
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plu* ccurt rem*, & faille le plus court chemin ? 
Oir dira qu’il a fallu choifir , parce que dans le 
cas de la rêfraéhon , le plus court teins &. le plus 
court cltcmin ne peuvent s’accorder cnfemble. A 
fa bonne heure, mais .pourquoi préférer le te ms 
au chemin ? En fécond lieu, fuivam MM. Fermât 
ét Leibnitz , les finit* font en raifoo direde des 
vît elles, au lieu qu'ils doivent être en raifon in- 
vcrlc. Voye\ Réfraction b Action. Reconnoif- 
fons donc l’abus des caufes finales par le phéno- 
mène même aue leurs parrit'ans fc propofent d’ex- 
pliquer <k l’aide de ce principe. 

Mais s’il cil dangereux de fc fervir des caufcs 
finales à priori pour trouver les loix des phéno- 
mènes, il peut être utile, & il ed au moins curieux 
de faire voir comment le principe des caufcs finales 
s accorde avec les loix des phénomènes, pourvu 

3 u*on air commencé par déterminer ces loix d’après 
es principes de mécanique clairs & incontcffa- 
hlts. C’eft ce que M. de Maupertuis s’efi projjofé 
de faire à l’égard t\e 1a réfradion en particulier, 
dans un Mémoire imprimé parmi ceux de P Acadé- 
mie des Sûtuecs y 1744. Nous en a\ on» parle au mot 
Action.® fait à la tin & au commencement de 
ce mémoire , des réflexions très - judicieufcs de 
très-philophiqucs fur les caufcs finales. 11 a depuis 
étendu ces réflexions , & porté plus loiç leur ui’age 
dans les Mémoires de l'Academie de Berlin , 1740, 
& dans fa Cofmolcgie. Il montre dansées ouvrages 
l’abus qu’on a fait dü principe des caufcs finales , 
pour donner des preuve* de l’cxiflencc «fc Dieu 
par les clfcts les moins important de la nature , 
au Heu de chercher en grand des preuves de cetre 
vérité fi incont diable. Kcy. l'article Cosmologie. 
Ce qui appartient à la iagefle du Gmait-in , dit 
M. île Fontcnollc ? femhlc être cnco®plui au- 
defius de notre foible portée, que ce qui appar- 
tient A fa pniflancc. Eloge de M. L*tbmt\. Voyez 
ayifi des réflexions nès-fages de M. Maitan fur le 
principe des caufcs finales , dans les Além. acad. 

17 M- (O) 

Cause , f. f. ( Méch. ) fe dit de fout ce qui 
produit du changement dans l’état d’un corps , e’efl- 
à-dire, qui te met en mouvement ou qui l’air éle , 
ou qui altère fon mouvement. 

Cert une loi générale de la ratiirc, que tout 
corps perfide dans fon état de repos ou ae mou- 
vement, jnî’qu’à ce qu’il furvienne quelque caufe 
qui change cet état. 

Nous ne connoidons que deux fortes de caiifee 
capables de produire ou dalrérer le mouvement 
dans les corps *, les unes viennent de faction mu- 
tuelle que les corps exercent les uns fur les autres, 
à raifon de leur impénétrabilité : telles font l im- 
pulfion & les actions qui en dérivent,, comme la 
traction. Voyez ces deux mots . Ln effet , Foïfqu’un 
«erp* en poulie un autre , cela vient de* ce que 
l’un & l’autre corps font impénétrables : il en cfl 
de même lorlqu’un corps en tire un autre •, car la 
tf action , comme celle duo cheval attaché à une 
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voilure, n’cft proprement qu’une impulfîon. Le 
cheval pouffe la courroie attachée à fon’poitrail ; 
& cette courroie étant attachée au char , le char 
doit fuivre. 

On peut donc regarder l'impénétrabilité de» corps 
comme une des eaujes principales des effets que 
nous obiers on» dans la nature; nuis il ell d'autres 
effets dont nous ne soyons pas auffi clairement 
que l'impéncttabilité fuit la caufe , parce que nous 
ne pousuns dèmcfhtrer par quelle impullion mé- 
chanique ces effets font produits , & que toutes 
les explications qu'on en a données pr l’impul- 
fion, font contraires aux loix de la méchanique, 
ou démenties par les phénomènes. Telles font la 
pefanteur des corps , la force qui retient les pla- 
nètes dans leurs prbires, (te. Voye{ Pesanteur, 
Gravitation, Attraction, frc. 

Ccll pourquoi , fi l'on ne veut pas décider ab- 
solument que ces phénomènes aient une autre caufe 
que l'impulfion, il faut ail moins lé garder de croire 
St de foutenir qu'ils aient l'impulfion pout* caufe : 
il ell donc néceffaire de recomtoitre une clarté 
d'effets , Si par conféquenr de caufcs dans Icf— 
quelles l'impuilion ou n’agit point, ou ne fc ma- 
mlerte pas. 

Les caufcs de la première cfpécc , favoir, celles 
qui viennent de l'impulfion , ont des loix rrcs- 
connues ; & c’ell fur tes loix que font fondées 
celtes de la pereuffion , celles de la dynamique , Sic. 
Voyc{ ces mots. 

Il n'en ell ps de mime des caufcs de la fécondé 
cfpécc. Nous ne les connoiffons pas ; nous ne fa- 
çons donc ce qu elles font que par leurs effets : 
leur effet fcul cous ell connu , & la loi de cet 
effet ne peut être donnée que pr Icxpéricncc , 
puisqu’elle ne leur ou l’ètre a priori , 4 caufe étant 
mconnuc. Nous vçyons l’effet ; nous concluons 
qu’il a une caufe : mais voilà jukjn ou il nous ell 
permis d’aller. Ccd ainfi qu’un a découvert , par 
l'expérience, la loi que fuirent les corps pelans 
dans leur chiite , fans connoitrc la caufe de la pc- 
lântenr. 

C cll un principe commnnéincm reçu en mé- 
chanique, & trci-ufrté , que les effets Jont propor- 
tionnels à Ictus caufcs. Ce principe cependant n’cft 
•jiière plus mile tk plus kcdhd que I*. aviumes. 
Vojreg Axiojix. En effet, je voudroi, bien favoir 
de quel as amage il peut être. 

i." S'il s'agit (Ils caufcs de la fecorde cfpécc, 
qui ne font connues que pr leurs effets , il ne 
peut jamais fervir de rien. Car C l'on ne connoii 
pas l’effet , on ne eonnoiira rien du tout ; & fl 
l’on cornolt l’effet, on n’a plus befoin du prin- 
cipe , puifquc deux effets dilfétens étant donnés , 
on n’a qu’a les compret immédiatement , fans 
.s’embarraffer s’ils font popot donnés ou noi à 
leurs caufcs. 

1." S’il s'agit des caufcs de la première efpéce, 
c’cti a-dire , des eaujes qui viennent de lmtjÊk- 
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(Ion , ces caufes ne peuvent jamais être antre chofe 
qu'un corpj qui efl en mouvement , & qui en 
pou (Te un autre. Or, non-feulement on a tics loi* 
de l'impullion 8e de la pereuffion , indépendam- 
ment de ce principe, mais il ferûit même potli- 
ble, fi l’on s en fervoit, de tomber dans l’erreur. 
Je l’ai fait voir, article 113 de mon Traite de 
dynamique , & je vais le répéter ici en peu de 
mots. 

Soit un corps Af qui choque avec la vltefle u 
nn autre corps en repos m , il efl démontré, voyeq 
Percussion , que la vltefle commune aux deux 

corps après le choc fera ^. • Voilà, f| l’onvcut, 
l'effet ; la caufc efl dans la mafle M , animée de 
la vltefle u. Mais qucllc'fonélion de M & de u 
prendra-t-on pour .exprimer cette caufe? fera-cc 
Alu , ou M u u , ou M 1 u , ou M u 1 , 8tc. , 8c 
ainfi à l'infini; D’ailleurs, laquelle de ces fondions 
qu’on prenne pour exprimer la caufc , la vitefle 
produite dans le corps m variera à intime que m 
variera , 81 ne fera point par conféquent propor- 
tionnelle it la caufe , putluuc M St u reliant conf- 
iant , la caufe relie la mtSfc. On diray>btir-étre 
que je ne prends ici qu’une partie tlet effet , fa- 
voir, la vltefle produite dans le corps m , St que 

rciTct total efl + ££■£, cert-**dire , la 

fomme des deux quantités de mouvement, laquelle 
efl égale St proportionnelle à la cajfle Mu. A la 
bonne heure : mais l’effet total dont il s’agit , efl 
compofé de deux quantités de mouvement qu’il 
faut que je’connoifle féparcment ; 8t comment les 
connoitrai-je <0 ce ce principe , que l'effet efl pro- 
portionnel à fa caufe 7 Il "faudrait donc divifer la 
caufe en deux parties pour chacun des deux effets 
partiels : comment fe tirer de cet embarras? 

Il ferait à" fouhaiter que les mépjianiciens rc- 
connuflent enfin bien diftinélemcrfr que nous ne 
cunnoiffons rien dans le mou sèment que le mou- 
vement même , c’efl-à-dire , l’efpace parcouru & 
le tems employé à le parcourir , 8c que les caufe s 
vtetaphyfiquet nous font inconnues ; que ce que 
nous appelions eaufet , mïmc de la première cf- 
npce , n’efl tel qu’infproprcniem ; ce font des effets 
uelquels il îéfultc d’autres effets. Un corps en 
» pouffe un autre , e'eft -à -dire, ce corps crt en 
nionutmcnt , il sn rencontre un autre , il doit 
néccllaitentcnt arriver du changement à cette oc- 
cafion dans l'état des deux cotps, à caufe de leur 
impénétrabilité; on détermine (es ioix de cO* chan- 
ge te cm pjr des principes certains , 8c l’on regarde 
en conléqucnce le corps clioquant comme -la caufe 
du mouvement du corps choqué. Mais cette façon 
de parler efl impropre. La caiffe me'taphyjîque , 
la vraie caufe nous efl inconnue. Voyc{ hirtiL- 
I10N. 

D'ailleurs quand on dit que les effets forte pro- 
portionnels à leurs caufes , ou l’on n a point d’idée 
claire de ce qtt’onsdu, ou l'on veut une quo ces 
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deux caufes , par excxiple , font entr'clles comme 
loirs effets. Or , fi ce lont deux caufes metnphy- 
fiquet dont on vent parler, comment peut -on 
avancer une pareille aflenion ? Les effets peuvent 
fc comparer , parce qu’on peut trouver qu'un ef- 
pace eu double ou triple , or. , d’un autre par- 
couru dam le même - teins -, mais peut -on dite 
qu’une caufc me'thaphyfique , c’cfl-à-dire , qui n’efl 
pas elle -mime un effet matériel, 8t pour ainfi 
dire palpable ; foit double d une autre caufe 1 mc‘- 
taphyfique 7 tell comme fi l’on difoit qu’une fen- 
fation cft double. d’une autre; que le blanc efl 
double du rouge , S/c. Je vois deux objets , dont 
l’un cft double de l’autre : mut-on dire qûe mes 
deux Icnlations font propoiironncllcs à leurs ob- 
jets ? 

Un autre inconvénient du principe dont il s’agit, 
c’cll le grand nombre de paralogifmes dans les- 
quels il peut entraîner, lorfqu’on fait mal démêler 
les caufes qui fe compliquent quelquefois pluticurs 
cnfcmule, pour produire un effet qui parait uni- 
que. Rien n'eft fi commun que cette mauvail'c ma- 
nière de raifonner. Concluons donc que le prin- 
cipe dont nous parlons dl inutile , 81 même dan- 
gereux. Il y a beaucoup d’apparence que fi l'on 
ne s’étoil jamais avifé de dire que les effets font 
proportionnels à leurs caufes, on n'eût jamais dif- 
puté fur Iin forces vives. I / oye{ Force. Car iout« 
le monde convient des effets. Que n’en reftoit-on 
là ? Mais on a voulu lubtilifer, & on a tout brouillé, 
au lieu d’éclaircir tout. (O) 

CAUSTIQUE , f. f. dans la Géométrie tranf- 
cendante , cft le nom que l’on donne à la courbe 
que touchent les ravons itfléchis ou réfraélcs par 
quelque autre courbe. Voycq Course. Si une 
infinité de rayons de lumière infiniment proches 
tombent üir toute l'étendue ifunc futfacc, 8t que 
ces rayons loicm luppofés réfléchis ou rdh-pus 
fuivant les Ioix de la réflexion 8t de la réfraction , 
la fuite des points de concours des ray ons réfléchis 
ou rompus infiniment proches, formera un poly- 
gone d’une infinité de côtés on une courbe qu’on 
appelle caujiquc ; cette courbe cil touchée par les 
rayons réfléchis on rompus, puifqu^ces rafons 
ne font que le prolongement des petits côtés de 
la caufliqife. 

Chaque courbe a fes deux cauftques, ce qui fait 
divifer les caùfléquct en catacaufliques 81 djacaufli- 
ques ; les premières font formées par réflexion , Ce 
Je s antres par réfraction. 

On attribue ordinairement l’invention des cauf- 
tiques à Maib. hirnhaulen ; il les propoft à l’A- 
cadémie düRicnccs en l’année 1681; elles ont 
cette propriété remarquable, que lotfquc les courlics 
qui les produifent font géométriques, elles font tou- 
jours rvéliliablcs. 

Ainfi, la eaujhque humée des rayons réfléchis 
per un quai t de cercle , efl égale aux ’ du diamètre. 
Cette r-clificatioo do cauflequcs a été antérieure au 
calcul de l’infini , qui nous ajourai celle de plu- 
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fleurs autre» courbe». V RrcTirtcsTiov. L’Aca- 
démie nomma un comité pour examiner ces nou- 
velles courbes» il croit compofé de MM. Caflini , 
Marioite & de i.i llire , qui révoquèrent en doute 
la tlclcription ou génération que M. Tfehirnhaufen 
avoil donnée de la caujUquc par réflexion du quart 
dp cercle : l'auteur refilik de leur découvrir fa mé- 
thode, & M. de 1 a llire pcrlifla à foiKcnir qu’on 
pootoit en foupçonner la génération de fanAetc. 
Quoi qu’il en toit , M. Tfehirnhaufen la propo- 
foit'avec tant de confiance, qu’il l’envoya aux 
acles de Leipfick , mais fans déiuonfti ation. M. de 
la Hirc a fait voir depuis dans l'on traite itt Epi- 
cyclmjes , que M. Hchirnhaufen s 'étoit effective- 
ment trompé dans llmcfcription de cette caujliquc. 
On trouve dans VAnalyJe des infiniment petits Je 
M. le marquis Je l'Hôpital , une méthode pour 
déterminer les caufliqucs de réflexion & de réfrac- 
tion d’une courbe quelconque , avec lc> propriétés 
générales de ces fortes de courbes , que le calcul 
dm infiniment petits rend très-aifees à découvrir 
& à entendre. . _ 

Le mot c nuit que vient du grec yàm , je brûle , 
parce les rayons étant ramaffés fur 1a cauflique en 
plus grande quantité qu'aillcurs, peuvent y brûler, 
fl la cauflique cfl d'une fort petite étendue. Dans 
les miroirrs paraboliques , la cauflique des rayons 
parallèles à l'axe efl un point quon «tomme le 
foyer Je la parabole. 

Dans les miroirs fphériques d’une étendue de 

10 fi 50 degrés , la cauflique des rayons parallèles 
fi l'axe cfl d'une très-petite étendue , ce qui rend 
les miroirs fphériques & paraboliques capables de 
brûler. 

Si plufieurs rayons partent d'un point & tom- 
bent fur une furface plane , les rayons réfléchis 
prolongés fc réuniront en un point ;.& pour 
trouver ce point , il n’y a qu’à mener du point 
d’où les rayons partent une perpendiculaire à la 
furface platie , prolonger cette perpendiculaire jnf- 
qu’à ce que la partie prolongée lui loir égale. Si 
le point cherché fera a l’extrémité de cette partic 
prolongèe. Voyei Miroir. 

Cfttc proposition peut faire naître fur les cauf- 
tiques une difficulté capable d’arrêter les comnien- 
cans, & qu’il cfl bon «le lever ici. Onjaif que 
dans la Géométrfc des infiniment petits , une por- 
tion de epurbe infiniment pctitcs.il regardée comme 
une ligne droite doni la tangente efl le prolonge- 
ment. Snppofons donc un petit côté de courbe . 
prolonge en tangente , & imaginons deux rayons 
infiniment proches qui tombent fur^mpeiit coté; 

11 femble , d’après ce que nous \ ciÊm de dire, 
que pour «rouver le point de concours des rayons 
réfléchis , il luflife de mener du point d’où les 
rayons partent une perpendiculaire à cette tan- 
gente, oc de prolonger cette qierpendieutairc d'une 
quantité égale. Cependant le calcul & la méthode 
de M. de l'Hôpital font voir que l'extrémité de 
cpttc perpeDdiculair^p'cfl pas un point de la cauj- 


C E G 

tique. Comment donc accorder tout cela ? Le voici. 
En confidérant la pvtite portion de courbe comme 
une ligne droirj , il faudroir que les perpendicu- 
laires a la courbe , tirées aux deux extrémités du 
petit côté , fofllnt exaélemenr parallèles , comme 
elles le feroienr fi la tiirfacc totale au lieu d’étre 
courbe étoit droite: or cela n’cfl pas; le» perpendi- 
culaires concourent à une certaine diflance , tk for- 
ment par leur concours ce qu’on appelle le rayon 
Je la développée, l'oyr; Développée. Ainli , il 
faut avoir égard à la pofltion fie ce» perpendicu- 
laire;. concourantes pour déterminer la pofltion 
des rayons réfléchis, & par conféqucnr leur points 
de concours , qui efl tout autre que fl la furface 
étoit droite. En confidérant une courbe tomme 
un polygone, les perpendiculaires à la courbe ne 
doivent pas être les perpendiculaires aux côtés de 
la couibc; ci font les lignes qui divifent en deux 
également l’angle infiniment obtus que «forment 
les petit» côtés ; autrement , au point de con- 
cours de deux pciits'côlét , il y auroii deux per- 
pcmliculairc-v , une pour chaque côté. Or cela ne 
le peur , puifqu’à chaque point d’une courbe il 
n’y a qu’uqp perpenduMaire polfiblc. Les rayon» 
incidens «irréfléchi» doivent taire aveC'la perpen- 
diculaire des angles égaux. D'api ès cette remar- • 
que fur lqj perpendiculaires , on peut déterminer 
les cauflique s en regardant les combes comme po- 
lygones ; & on ne rrouvera plus aucune abfurdité 
ni conrradiébon appatente entre les principes de ■ 
la Géomérric de l’infini. Voyei Du léremciel', 
InriNi, tec. (O) 

CAZI.MI, ( Aflron. ) ce mot arrive cfl employé 
par les aflronomcs de ce pays pour marquer le 
difqtic du folcil ; lorfqu’ils difent qu'une telle 
pfimétc efl en cafimi , c efl comme s’ils vouloient 
dire quelle ne paroi! point éloignée de 16 minutes 
du centre du ftfcil , le demi -diamètre de cei alite 
étant de lô minutes. 

C E G 

CEGJNUS , f. m. ( Aflr. ) efl une étoile de la 
troifleme grandeur, dans , l’épaule gauche du boi* 
vicr marquée yy la latitude efl 4p d JJ ï, fa 
longitude- en 1750, 6 Agnes 14° 9'. ( O ) 

CÉLÉRITÉ , f . f. f Méchanique ) efl propre- 
ment la vitcfl'c d’un corps en mouvement, ou 
certe affection du corps en mouvement , par la- 
quelle il cil mis en état de parcourir un ccitain 
cfpace dans un certain, rems. Vcy. VItesse , Es- 
pacé ; voyc{ «dp Mouvement. 

Ce mot s'emploie prcfque toujours dans un fens 
figuré. On fe fen rarement du mot de cel rue 
pour exprimer la vltcflc d'un corps en (iiotivc- 
n. eut : mais on s’en 1ère fouvenr dans l'ufage or- 
dinaire; lorlqu'on dit, par exemple, qu’une telle 
affaire demande expédition & célénté , de. Ce 
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mot vient du latin cclcritat , qui lignifie !a mime 
choie. ( O ) 

CÉLIDOGRAPHIE ( Aflron.) nom que Bian- 
chini a donne à fa defeription des taches etc Vénus 
ce mot tient de K«i<, macula. Voyc; Ton 

ouvrage intitulé, kcfpeti Cr phofpkori nova pheno- 
mena. 
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CENTAURE, ( Ajbon. ) confleilalîon méridio- 
nale , ccntaurus , femivir , pelenor , Chiron; Philly- 
rides , pdethmnius , photos , mirwtaurus , acris Ve- 
nator; chez les Arabes alkcfe : ils peignent un ours 
fur un cheval. Les centaures étoient un peuple de 
nomades ou de pâtres , errants aux environs du 
mort olla , qu’on diloit avoir i revente l’art de 
dompter les skies aux; dc-là vient la fable qui 
les faifoit demi -hommes it, demi - chevaux. Les 
anciens Crurent qu’il exiftoit véritablement une 
race d'hommes de cette forme, & l'on en qjonrroit 
un à Rome confcrvé dans le miel. ( Pline, VIII, 
3 , Freret, Déf. de la chron. , pag. 14J. ) On ap- 
pella aulft centaures les gardes de Saturne, & en 
génslral ceux qui paflïrcnt pour inventeurs de l’art 
d’exercer les chevaux, ou de garderies uoupeaux 
à catife des mots , éperon , & T * k f *f , taureau. 
Dc-là vient que l’on attribue à pltilîents héros de 
la fable la conflcllation du centaure : d’autres ont 
dit que c’etoit le centaure Chiron , .repréfenté 
moitié homme 8t moitié cheval, parce qu'il avoit 
fit rendre l'art de la médecine utile aux hommes 
& aux chcvauà; enfin d’autres prétendent que c’efl 
le lymbole de la volupté qui rend l'homme fem- 
blablc aux animaux -, mais nous ignorons totalement 
la première origine de l’allégonc quia fait placer 
un centaure dans lot conflcllation-. On lui mettoit 
dans les mains une outre pleine de vin , fymbole 
des vendanges , qui arrivoient tant que le folcil 
étnirprés de cctrc conrtellàWon , cpmme l’obferv c 
M. Dupuis. I Aflron. T. IV. paç. 484 St 488.) 
On en a fait le fcpticmc travail d Hercule, -ou fon 
triomphe fur un taureau furieux , parce que le 
folcil dans le ftgnc du verfau faifoit difparoîtrc ce 
tnonflre ntinotaure ou cette conflcllation. 

Le centaure ne renferme que cinq étoiles dans' 
le catalogue britannique , mais il y en a un grand 
nombre dans le catalogue de la Caille , tmc entre 
autres de b première grandeur, qui avoit en 1750 
lie" 4i' 19' d’afeenfion droite, & 59” 47' 8’ 
dWéclinaifon auflralc, en forte quelle paffe à près 
de 19 degrés au-deflous de notre horizon. ( D. L.) 

CENTIEME, adj. ( A rit h. ) , partie d'un tout 
fuppofé divifé en cent parties égales. ' , 

CENTRAL , adj. ( Mtchanitjue ) fc dit de ce 
qui a rapport à un centre. Veye; Centre. 

C’cfi ainfi que nous difons tcltpfe centrale , feu 
central j force centrale , règle centrale 3 &c. Voyt\ 
les anteies' Feu, éclipse , C/c. 
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Forces centrales , font des forces ou puilfanccs 
par lefquelles un corps mit tend ver» un centre 
de mouvement, ou s’en éloigne. 

C’ert uncéoi générale de ta nature, que tout 
corps tend à s émouvoir en ligne droite; par con- 
Itquent, un corps qui fe meut fur une ligne courbe , 
tend parfaitement a s’échapper par la tangente da 
cette courbe : ainli , pour (empêcher de s’échapper 
ftiivam cette tangente , il faut nécefTairement mieu 
force qui l’en détourne & qui le retienne fur la* 
courbe. Or , c'cft cette force qu’on appelle foret 
centrale. Par exemple un corps A ( Méchan ,fig. 14 ) 
qui fc meut 4lr le cercle BEA, rend à fe mou- 
voir au point A fuivant la tangente A G ,& il fe 
nvouvroir cffeélivement fuivantccite tangente, s'il 
n’avoit pas une forte centrale qui le potilfe vers 
le point C, & qui lui feroir parcourir la ligne 
A M dans le même tems qu’il parcourroit AD; 
de forte qu'il décrit la petite portion de courbe A E. 

Remarquez qu’il n’ell pas néccfi'airc qlte la force 
centrale fou toujours dirigée vers un même point ; 
elle peut changer de direction à chaque inffanc, 
il fufiit que fa direction foit différente de celle (le 
la tangente , pour quelle oblige le eprps à dé- 
crire une courbe, roy Centre de mouve- 
ment; voye\ aujfi Force. 

Les fortes centales fe diiifem en deux efpèccs, 
eu égard aux différentes manières dont elles font 
dirigées par rapport au centre, lavoir cri cent ré- 
pétés & en centrifuges. Voye; ces mots. 

Loix des forces centrales. Le célébré M. H uygens 
eff le premier qui ait découvert ces loix. Mais 
outre qu’il les a données, fans démonflration , il 
ne s’eu appliqué qu’à déterminer les loix des 
fortes centrales dans le cas où le corps décrit un 
cercle. Pluficurs auteurs ont démontTé depuis lc« 
loix données par M. Huygens , & le célèbre 
M. Neuton attendu la théorie des forces centrales 
à tomes les courbes poriiblcs. » 

Parmi les auteurs qui ont démontré les pro- 
pofirions de M. Huvgens, perfonne ne l’a fait 
plus claii cniuii-ék d’une manière plus fimple, que 
te marquis de Olopit.il dans les Mémoires de 
r Académie de 1701. 1." Il commence parenfeigner 
ta manilw de comparer la force centrait avec la 
pefameur ; & il donne là-ddfus la règle générale 
fuiv ante, qui renferme toute la théorie de> fortes 
centrales. 

Suppofons qu’un corps d’un poids déterminé fe 
meuve uniformément autour d’un centre avec une 
certaine viteffe, il faudra trouver de quelle liatiteur 
il devroit être tombé pour qçqmhir cette v iteffe ; “ 
apres quoi on fera cette proportion : comme le 
rayon du cercle qnc le corps décrit eff au double 
de ccttc hauteur, ainli fon poids tft à fa force 
centrifuge. Il eff vilible que par ccttc proportion 
on peut toujours trouver le rapport de la force 
centrale d’un corps à l’on poid • ; & que par con- 
léqncnt on pourra facilement comparer les fortes 
et rurales cntr’clles. Mais fi on veut fe contenter 
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de comparer le? forces centrales entr’cllc* fans les 
comparer arec la pefantcur ; on peur fc fervir de 
CC théorème , que les forces centrales de deux corps 
font entr'ellcs compte le. produits d* leurs malles 
mulripliées par les quatrés de leurs vitclfes , divi- 
fés par rayons ou par les diamètres des cercles 

2 11’ils décrivent. On (tait démontrer cette propo- 
tion fans calcul, d’après M. Ncuton, delà ma- 
nière fuivante. Imaginons les cercles que ces corps 
^décrivent comme des polygones réguliers fem- 
blables, d’une infinité dccbtés; il en certain que 
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égaux , c’efl-à-dirc (i les mobiles fc meuvent dan* 
la même circonférence , mais avec des vîtclfcs 
inégales , les fonces centrales feront en raifon dou- 
blée des vitclTcs. 

Si les fonces centrales de deux corps qui fe 
meuvent dans des circonférences différente- , font 
égales, les diamètres A B & H L feront en raifuo 
doublée des vîttfTes. . 

5.” Sÿeux corps qui fc rnemtor dans des cir- 
confcrcTOes inégales font animés par des forces 
centrales égales , ne lents employé à parcourir la 
plus grande circonférence fera au tems employé 
a parcourir la plus petite, en raifon foùdottbléé 


onfcrcTOes inégales font animés par des forces 
entrâtes égales, ^e lents employé à parcourir la 
lus grande circonférence fera au tems employé 


dans un même tems , ils rencontrent d’autant plus 
d’angles qu’ils sont plus vite, & que le cercle eti 
d’un rayon plus petit : donc (c nombre des coups 
dans un même tems , cil comme la s itelfc divilïe 
par le rayon , donc le produit du nombre des coups 
par tin (cul coup, c'cfi -à - dire la force centrale , 
fera comme le produit de la malle multipliée par 
lp quarré de la vîteffe, disifé par le rayon. 

Donc , fi deux corps M,m, décrivent les circon- 
férences C, c, dcdcuxcerclcs avec des vltclfes V,v , 
pendant les tems T, t, & que les forces centrales 
île ces corps foienr F, f, & les rayons des cercles 

♦ Ajy 

quils décrivent R,r, on aura FJ/" — ^ — i 
àe plus on a V\ v JJ y;'-; ; yî p donc 

•n aura encore F J / J J yy- ; 

l.*ll ell aifé de conclure de-là, que fi deux corps 
de poids égal décrivent des circonférences de 
cercles inégaux dans des lents égaux, leurs forces 
centrales feront comme les diamètres A B & H L 
( Plane. Mcchan. fif. 24. ) ; car fi ni = M 8 t 
t ~T , on aura FJ/JJ K J r; & par conféraient 
fi les forces cettrales de deux corps qui décrivent 
des circonférences de deux cercles inégaux , font 
comme leurs diamètres , ces corps*feront leurs ré 
volutions dans des tems égaux. 

La force centrale d’un corps qui fe meut 
dans une circonférence de cercle, cll^mitic le 

3 narré de l’arc infiniment petit A È , disifé par le 
iantêlre A B i- car cct arc infiniment petit décrit 
dans un inflant , peut reprélèntcr la sîtelfe, puis- 
qu'il lui efi proportionnel. A inft puifqu’un corps 
décrit dans des tems égaux , par un mouvement 
uniforme, des arcs égaux A A, la force centrale 
par laquelle le corps ell pouffé dans la circonfé- 
rence du cercle, doit être conftsntmcnr la même. 

4." Si deux coips décrivent par un mouvement 
uniforme différentes circonférences , leurs forces 
centrales feront en raifon compoféc de la doublée 
de leur vltclfc , & de la réciproque de leur dia- 
mètre; d’où il s’enfuir que fi les s ltelTesTom égales, 
les' fonces centrales feront réciproquement comme 
tes 4 iunètrcs ; & fi les diamètres A B ek U L font 


du plus grand diamètre AB, au moindre HL: 
c’elt pourquoi on aura T 1 J t' JJ D J <f ; c’efl- 
à-dire que les diamètres des cercles dans les cir- 
conférences Jpfquels ces corps font emportés par 
une même fànc centrale , font cn # railbn doublée 
dès tems. 

II s'enfuit attfli dê-IJ, que le tems- que des 
corps poulTés par des forces centrales égales cm- 
ploient à parcourir des circonférences inégales, 
lom proportionnels à leurs vilcfTes. 

Le. forces centrales font en raifdn compofée de 
la dircélé des diamètres & de la réciproque des 
quarrés des tèms employés à parcourir les cir- 
conférences entières. 

6. ° Si le* tems dans lcfqucls les corps par- 
courent les circonférences entières ou des arcs 
fentblablei, font comme les diamètres des cercles, 
les forces centrales feront alors réciproquement 
comme ces mêmes diamètres. . 

7. " Si un corps fc meut uniformément dans la 
circonférence d’un cercle avec la vlteflë qu’il ac- 
quiert en tombant de la hat.toir FA , nous ayons 
ait que la force centrale fera à la gravité comme 
le double rie la. hauteur F A cil au rayon CA; 
& par confisquent, fi on nomme C la gravité du 

corps, la force, cçntrifagc fera — . Fat r li 

on connoitra quelle doit être la force centrifuge 
& la vltclfc d’un corps attaché à un fil, pour qu’il 
ne rompe point ce fil en circulant horizontalement : 
car, fuppofons qu’un poids de trois livres, par 
exemple , rompe le fil , & que le poids du corps 
(bit ne deux livres, on aura G égal h deux livres, 

. r d y s 

& — — f — devra être plus petit que trois livres, 

d’où l'on tire F A < ainfi, la viteffe que 

le corps doit avoir |tour ne point rompre le fil , 
doit être plus petite que celle qu’il acquerrait en 
tombant d’une hauteur égale aux * du rayon. S* 
le corps circuloit verticalement, il faudrait que 

iXFxO . .... * 

— -f- G lut trots livres. 


8.” Si un corps grave fe meut uniformément 
dans U citconfctcncc d’un cercle, &avec la vltclfe 

qu’il 
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qu’il paît acquérir en tombant «l'une hauteur égale 
a la moitié du rayon : la font centrait lera alors 
égale A la gravité; réciproquement II li force centrale 
rit égale a la gravité, le corps fe mouvra dansja 
circonférence du cercle avec la môme vlteiTe qu il 
auroit acquife en tombant d’une hauteur égale A 
la moitié du rayon. 

9. * Si la foret centrait efl égale A la gravité, le 
teins qu’elle emploiera à faire parcourir la circon- 
férence entière , fer.rau tems «lans lequel un corps 
grave tomberoit de la moitié du rayon , comme 
la circonférence efl au rayon. 

10. ° Si deux corps fc meuvent dans des cir- 
conférences inégales & avec des vlteflês inégales, 
de forte que les vtrefles fuient cntr’elles en raifon 
réciproqflfe de la foudoubléc des diamètres, les 
fonei centrales feront en raifon réciproque de la 
doublée des diflances au centre des forces. 

11. * Si deux corps fe meuvent Hans des cir- 
conférences inégales avec des vltcfl'es qui foient 
entr’ellcs réciproquement comme les diamètres, les 
forces centrales feront en raifon inverfe des cubes 
de leurs dillances au centre des forces. 

1 1.° Si les vitclTes de deux corps qui fc meuvent 
dans des circonférences inégales , font en raifon 
inverfe de la foudoubtee des diamètres , les 
tems qu'ils emploieront à faire leur révolution 
entière ou A parcourir des arcs femblables, feront 
en raifon inverfe de la triplée des dillances du 
centre des forces : c’efl pourquoi fi les forces cen- 
trales font en raifon inverfe de la doublée des 
dillances du centre, les tems que les corps em- 
ployèrent A faire leur révolution entière ou A 
parcourir des arcs femblables , feront en raifon 
inverfe de 1a triplée des dillances. 

I }.* Ces différentes loix font aifées A déduire 
de la formule que nous avons donnée dans 1 ar- 
ticle l. pour la comparaifon des forces centrales 
cntr’elles. Or, pour comparer les forces centrales 
fur des courbes, autres que des cercles, il faut 
prendre au lieu des rayons des cercles, les rayons 
de la développée de ces courbes, qui changent A 
chaque point , & qu’on trouve par des méthodes 
géométriques : d’où l'on voit que «niand un corps 
décrit une courbe , autre qu'un cercle, la valeur de 
la force centrale change à chaque inllanr ; au lieu 
qu'elle efl toujours la même quand le corps décrit 
un cercle. 11 faudra de plus divifer la quamiré 
trouvée par le rapport «lu finus total au cofinus 
de l'angle que la direction de h force centrale fait 
avec la tangente. 

14.* Si un corps tend àfc mouvoir fui vant A D 
( fig if. ) 8c qu'il foit en même tems follicité par 
une force centripète vers un point fixe C, placé 
dans le même pian, il décrira alors une courbe 
dont la concavité fera tournée vers C, & dont les 
différentes aires comprifes entre deux rayons quel* 
Mathématiques. Tome 1 / 1 "' Partie, 
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conques A C & CB, feront proportionnels aux 
tems employés A parcourir ces aires, c’cll-a-dire 
A parv enir de l’extrémité d'un de ces rayons A l’ex- 
trémité de l’autre. Car fans la force centrale qui 
poufie fuivant B F , le corps parcourroit dans des 
tems égaux B D — A B . mais A caufe de la force 
centrale , il décrira la diagonale B E du parallé- 
logramme F B D E dans le même tems qu’il a 
décrit A B. Or le triangle C D A — C B D , A 
caufe de B D — A B ; & A caufe des parallèles 
D E , F B , on a CB E= CB D. Donc CBE 
=aCAB. Donc, l/c. 

tf." Quelque différentes que foient des forces 
centrale s .dans des cercles, on pourra toujours les 
comparer cnfcmblc : car elles feront toujours en 
raifon compoféc de celle des quantités de matière 
ue contiennent les mobiles , de celles de leur 
illance au centre, & enfin de l'mvérfc de la 
doublée des tems périodiques. Si l’on multiplie 
donc la quantité de matière de chaque momie 
par fa dillance du centre, 8c qu’on divife le 
produit par le auarre du ictus périodique , les 
quotiens qui rérintecont de ces opérations feront 
entr’eitx dans la raifon des forces centrales : c’cfl 
une fuite de l’article I. 

1 6 . ° Si les quamircs de matières font égales, il 
faudra divifer les diflances par les quarrés des tems 
périodiques , pour déterminer le rapport da fortes 
centrales. 

17. ° Lorfquc la force par laquelle un corps 
efl follicité vers un point, n’cil pas pr-tout la 
même, mais quelle augmente nu diminue A pro- 
portion de 1a diflance du centre; cette nouvelle 
condition fait décrire alors au mobile différentes 
courbes plus ou moinscompofées. Si la force décroit 
en raifon inverfe des quarrés des diflances A ce 
point, le mobile décrira alors une cllipfe, qui 
efl une courbe ovale , dans laquelle fe trouvent , 
deux points qu’on nomme foyers , dont l’un efl 
alors occupé par le point C, vers lequel fe dirige 
la force dont nous parlons ; de façon qu’A chaque 
révolution le corps s'approche une fois de ce point, 

& s’en éloigne une fois. Le cercle appartient aulii 

A cette efpèce de courbe, de forte «pie dans ce 
cas le mobile peut aufli décrire un cercle. Le mobile 
peut aufli, en lui fuppo&m une plus grande vlteffe, 
décrire les deu* autres feclions coniques , la pa- 
rabole 8c l’hyperbole ; Icfquelles ne retournent 
point fur elles -même,. Si la force croit en même 
tems que la diflance , & en raifon de la dillance 
même , le corps décrira encore une cllipfe : mais 
le point vers lequel fe dirigera la force fera alors 
le centre de l’ellipfe , & le mobile A chaque ré- 
volution s'approchera deux lois St s’éloignera deux 
fois de ce point. Il peut arriver encore en ce cas 

2 ue le corps fe meuve dans un cercle. Voyt\ 
)r»ite. Planète , Trajectoire & Pro- 
jectile. Voyt l aajp les principes mathtm. «<g 
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M. Neuton, liv. J. 6r Us eU'mcnt de méchan. de 
Volf. 

Les courbes peuvent Être confidérées , ou comme 
courbes rigoureufes, ou comme polygone* infinis-, 
or l'exprc-lfion de la forte centrale cfl différente 
dans les deux cas : ce paradoxe fingulicr fera ex- 
pliqué à Yarticle Courue. 

Règle centrale ; c’eft une régie ou une méthode 
qui a été découverte par Thomas Baker, géomètre 
anglois ; au moyen de laquelle on trouve le centre 
& le rayon du cercle qui peut couper une pa- 
rabole donnée dans des points, dont les abfcifTes 
Tepréfcntcnt les racines réelles du troiliènte ou 
du quatrième degré, qu'on fe propofe de conllruirc. 
Foyrj Construction. • 

Ca règle centrale eff fur- tout fondée fur cette 
propriété de la parabole*, que fi on tire dans cette 
courbe une perpendiculaire à un diamètre quel- 
conque , le rtclangle formé de. fegmens tic cette 
ligne, cil égal au rcclanglc fait rie la portion cor- 
re! pondante du diamètre , & du paramètre de 
laxc. 

La règle centrale eff préférai* , félon Baker , 
A la méthode de Dcfcartcs pour cooflndre les 
équations , en ce que , dans cette dernière, on a 
beloin de préparer 1 équation, en lui ôianr le fécond 
ternie-, au lieu que dans celle de Baker on n'a point 
cet eutbarTas , puifqti elle donne le moyen de conf- 
«ruire , par I interfeclion d'un cercle tk d’une pa- 
ralxde , toute équation qui ne paire pas le qua- 
trième degré, (ans en faire évanouir ni change-r 
atKiin terme. /nye{ tranfiàions poilofophiq. n.‘ 157. 
Mais il eff très-faeile, en Alitant l'efprir de la 
méthode de Dcfcartes, de conllruirc par le moyen 
du cercle sk de la parabole, toutes les équation- du 
troilième & du quatrième degré , fan, en faire éva- 
nouir le fécond terme. Voycxla folution de ce en,, 
hume dans l article des joli a ns coniques de M de 

J Hôpiral. ( O) 

Centre, f. m. ( Géométrie. y dans un fens gé- 
néral marque un point également éloigné tics extré- 
mité, dune ligne, d'une figure, d’un corp, , on 
le milieu dune ligne, ou un plan par |«,ucl un 
corps cfl divilé en deux pariies égales. 

Centre d’un cercle : c'elt le point du milieu 
du cercle, firué de façon que toutes les lignes 
menées de - là A la circonférence , font égales 
Euclidc dcmontic que l'angle au centre cil double 
de celui de fa circonférence, c’eff-i-dire q„ e 
1 angle qui cfl bit de deux lignes qui (ont tiiées 
de; deux extrémités d'un arc de cercle au tent e 
cil double de l'angle que font deux lignes tiiées 
des extrémités d'un meme arc, «4 qui àl outillent 
à la «-conférence. Voy< { Cixconièrenc* & 

A NGI.E. ( t. j 

Centre d'une feciian conique : c'eft le point où 
concourent tous les diamètres, Foyr { Diamètre 
toth aujji Sections con iq»i s . Ce point cil dam 
lulliple en -dedans tl« la figure, & daml'hypcr- 
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bole au - dehon. Fera Ellipse 5- Hypfr- 

BOLE. c je 

Centre d’une courbe d’un genre plus élevé • c’eft 

D.i*?TR°E. dcux dianiitrts *"**»**■ l °y« 
Lorlque tous les diamètres concourent en mx 
même point, M. Ncuton appelle ce point centre 
général. Fcy-rj Courbe. Al. l'abbé deGua.dans 

m'.f^T* dt rana W* Jc pejtttnct, a donné une 
meri.ode pour no.ner les centres généraux des 
courues, & des remarques importantes fur la dé- 
finmondescrntrejgcnc-ratix donnée par M. Ncuton. 
Al. I abbé de Gua appelle centre général d’une 

drôbt"" P<> ' nt m f0n P ' an » ,cl 1 UC ,0 '»cs les 
droites qui y paflint aient de p.„ t & d’autre de 

ce point des portions égales tetminées à Ucoutbe; 
& il obfcrve, 1.” que celle définition convient aflle 
a ' atLt P'T o-u'na-re du mot centre, t," Oue la 
de-linttion de M. Ncuton cil comprife dans la fîcnne. 
}• gue ce ncll qu en fc Créant de fa définition, 
qu on peut parvenir aux conditions que M. Ncurorî 
a ..Ifigncvs pour les courbes, quionr, félon ce 
grand g, omette , tm centre général; d’où il paroit 
S--C Al. .Ncuton a eu en vue pluK 

DHsni MOn | ‘h 1 al i l ;° de Gl,a > S" 1 -' 'a l'e nue 
piupre, lorfqu ii a déterminé ces centres. Voyes 

juZSL aU *"•**** d£ G “*.^ 17 * 

Al. Cramer , dans fon introduction à Vanahre 
des lignes courbes, donne uuc méthode très-txacle 
pour déterminer les rentre, généraux. Dans l’extrait 
que \c jounuil dtsjavansde 17403 donné de l’otl- 
yage de AI. l’abbé de Gua, on t.ome à la fin 
une remarque allia importante f ur la méthode, 
de cet haliile geometre pour tromer les centres. 
generaux. (O) 

C EN TR E de gravite , ( Mcc ha nique ) : poirtf fi tué 
dan* ! inferieur d un corps, de rJlc manière cnn 
tout plan qui y parti, parrage le corps en deux, 
fegmens qui fc font équilibre, c'cfl-à-dirc dont 
I un ne peut pas faire mouvoir l’autre. 

D’où il s’enfuit que ft on empêche la defeente 
du centre de gravité, ccfl-à-dire fi on fufpcntl 
tin corps par fon centre de gravité, il reflua en 
repos. 

l?E3sité totale d un corps peut être conçue 
réunie à Ion centre de gravité. Les droiies qui 
Mirent par le centre de grav ité s'appellent diamètres 
d: gravite ; atnfi, 1 intei ledion de deux diamètres de 
gravité détermine le- centre. Foya Diamètre. 

I oui plan qui parte par le centre de- gravite, ou 
ce qui et! la même choie, dans lequel ce centre fe 
trouve, s’appelle plan de gravité; & ainli l’inter- 
lcélion commune de dctix plans de gravite, dl 
un diamètre de gravité. 

Dans les corp, homogènes qui peuvent fc di- 
uler en partie, égales & femblables, le centre de 
gravité cil la même choie que le centre de figure 
ou le pouu du milieu du corps 5 c’eli pourquoi. 
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li on coupe une droite en deux parties épies, le 
point de feélion fera le centre de gravite. 

Centre commun de gravite' de deux corps , c cil 
un point fi tué dans la ligne droite qui joint les 
centres de gravité de cts deux corju, de manière 
que s’il étoit foutenu , le fyftèmc tfes deux corps 
refleroit en repos, & la gravité de l’un de ces 
deux corps ne poutroit prév aloir fur celle de l’autre; 

^ ainlt le point de fufpcnfion dans la balance ordi- 
naire ou Hans la romaine, c’ell-à-dire le point 
fur lequel les deux poids font équilibre cil le 
centre commun de gravité des deux poids. 

Lotte »u ctuTKt de gravité: I .* Si onjoint 
( PI. Me'chaniq. fig. if. ) les centres de gravite de 
deux corps A S> B, par une droite A B , les déf- 
iances B C & C A du centre commun de gravité C 
aux centres particuliers de gravité B ti A , feront 
ente’ elles en raifon réciproque des poids. Voy<{ Ba- 
lance & Levier. 

Donc ft les poids A St B font égaux , le centre 
commun de gravité C fera dans le milieu de la 
droite A B. De plus puifquc A cft à B comme 
B C cil h A C , il s’enfuit que A X A C= B X 
B C, ce qui fait voir que les forces des corps en 
équilibre, doivent être eflimées par le produit de 
la malle & de la dillancc du centre ne gravité, 
ce qu’on appelle ordinairement moment des corps, 
Voye\ Moment. 

De plus, puifque A * B ” B C ! A C, on en 
peut conclure que A -f B‘ m A ” B C-f A C‘ BC ; 
ce qui fait voir que pour trouver le centre commun 
de gravité C de deux corps , il n’y aura qu’à prendre 
le produit de l’un de ce. deux poids par la dillancc j 
A » des centres particuliers de grav ité AB, St le 
divifer par la femme des poids A St B. Suppofons; 
par exemple , A = il ,B — 4, AB = n, on 

aura donc B C = 2< * < 11 = 18 : ft le poids A 

efl donné , ainfi que la tliilancc A B des centres 
particuliers de gravité, & le centre commun do 

gravité C , on aura le poids de B — — > 

c’ert'i-dire , qu’on le trouvera, en divifant le mo- 
ment du poids donné par la dillancc du poids 
qil’on cherche, au centre commun de grav ité : fup- 
pofons A — 11, B C — 18, AC— 6, ü. on aura 

B = — — = ^ = 4. 

Z." Pour déterminer le centre commun de gravité 
de plujîeurt corps donnés a,b,c,d, ( même figure ) 
Trouvez dans la ligne A B le centre commun do 
irai itc des deux premiers corps a St b que je fttp- 
pnferai en F; concevez cnfttite un poids a -f- b 
appliqué en F, & trouvez dans la ligne F £ le 
centre commun de gravité des deux poids a -|-4 , 
St c que je luppoferai en G ; enfin l'uppofez un 
poids a -f- b 4. c appiiijué en G , égal aux deux 
poids a b St c, St trouvez I c centre commun de 
gravité de ce poids a -j-4 c St de J, lequel je 
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luppoferai en H , 8t ce point H fera le centre 
commun de gravité de tout le fyftéme des corps 
a -j- b -j- c 4. d; St on peut trouver 4e la même 
manière le centrt de grav îté d’un plus grand nombre 
de corps tels qu'on voudra. 

5." Deux poids D S’ E {fig, 27 . ) étant fuf- 
pendus par une ligne C O qui ne pajfe point par 
leur centre commun de gravité , trouver lequel des 
deux corps doit emporter Vautrtj? 

Il faudra pour cela multiplier chaque poids par 
fa dillancc du centre de fuipcnfipn, celui du côté 
duquel fe trouvera le plus grand produit, fera Us 
prépondérant , & la différence entre les deux fer* 
la quantité dont il l’emportera fur l’autre. 

Les montons des poids D St E , fufpcndus par 
une ligne qui ne paffe point par le centre de gra- 
vité , crant en raifon compoféc des poids D St E , 

St des diilances du pointue fufpennon, il s'enfuie 
encore que le moment d’un poids fufpcndu pre- 
eifément au point C, n'aura aucun effet par rapport 
aux autres poids D St E. 

4.“ Soient plufieurs corps, a , b, C , d , ( fig. iS ) 
fufpcndus en C par une droite C O qui ne pafie 
point par leur centre de gravité : on propoj'e de dé- 
terminer de quel cité fera la prépondérance , St qu’elle 
en fera la quantité. 

On multipliera pour cela les poids c St d par 
leur dillancc CE St CB du point sde fufpcnfion, 
& la fomme fera le moment de leur poids ou 
leur moment vers la droite: on multipliera enfuitc 
les poids a St b par leurs diilances A C St C Di 
St la fomme lera le moment vers la gauche; on 
foultraira l'un de ces momens de l’autre, & le 
relie donnera la prépondérance cherchée. 

q.° Un nombre quelconque de poids a, b, c, d, 
'étant fufpcndus en C par une ligne C O qui ne pajjc 
point par. leur centre comitiun de gravité, 6 la pré- 
pondérance étant vers la droite: déterminer un point F, 
où la fomme de tout les poids étant J'ufpenJue , la 
prépondérance continuerait à être la même que dans 
la première fituation. 

Trouvez le moment des poids c & d , c’cffà- 
dirc c\CEStdy,CB;S/ puifquc le momenr 
des poids fufpcndus en F doit être préciféntent le 
même, le momenr trouvé des poids c & d fera 
donc le produit de C F par la fomme des poids ; 
Sl ainfi ce moment étant divifé par la fomme des 

f toidj, le quotient donnera la dirtance CF, à 
aquelle la fomme des poids doit être fufuenduc, 
pour que la prépondérance continue à être la même 
qu'anparavatu. 

6 .° Trouver le centre de gravité d’un parallélo- 
gramme (s d’un parallélépipède. 

Tirez les diagonales A D Si E G (fig. ip) ainfi 
que CB St H F; St puifque chacune des diago- 
nales AD St C B divifcm le parallélogramme 
A C D B en deux parties égales St femblablcs , 
chacune d’elles paffe donc par la centre de gravité; 

S fij 
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donc le point d'imerfiélion I cil le centre de gra- 
vite 1 d i parallélogramme. 

De même pnifque le. plans CBFHHeADGE 
divilcm le parallélipipèdc en deux parties égales 
& fcmblables, ils paffent l’un & l'autre par fon 
centre de gravité •, & ainiî leur interfeélion I K 
cil le diamètre de gras ité , & le milieu en cil le 
centre. 

On pourra trouver de la même manière le centre 
de gravite dans les prifmcs & les cylindres , en 
prenant le milieu de la droite qui joint leurs bafes 
oppolïcs. 

Dans les polygones réguliers, le centre de gra- 
vité efi le mime que celui du cercle circonlcrit 
ou inferit à ces polygones. 

7.* Trouver le centre de gravite d'un ctlne St d’une 
pyramide. I.e centre de gravité d’un cône e(l dans 
Ion axe AC (fig. go); fi l'on fait donc AC = a, 
C D =r, p la circonférence dont le rayon cfl r, 
A P tsrzx , Pp — dx , le poids de l'élément du cône 


lera 


& fon moment fera 


P r J * d X * 


& 


par conféqncnt l'intégrale des momens fera 


p f y* 

laquelle, divifée par l'intégrale des poids f 
donne la difiance du centre de gravité de la por- 
tion A M N au fommet A < = ÇV^" ~~î — i » 

s= i A P; d'où il s’enfuit que le centre de gravité 
du cône entier cil éloigné du fommet des i de 
A C ; tk on trouve de la même manière la difiance 
du c entre de gravité de la pyramide au fommet de 
cette pyramide = ’ A C. 

8 .” Déterminer le centre de gravite' d’un triangle 
B A C ( fig. jt.) Tirez la droite A D au point 
milieu D de B C; & p inique le triangle D A B efl 
ésal au triangle BAC, on pourra donc divifer 
chacun de ce. triangles en un même nombre de 
petits poids, appliqués delà même manière à l’axe 
commun A D , île rayon que le centre de grav ité du 
triangle BAC fera fitué dans A D. Pour déterminer 
ce point précis, foit A D = n , B l'x=b , AP -x, 
MN~y, & on aura AP ; MN ; : AD ; B C , 

*• yi: b 

ce qui donnera y — — j d’où il s'enfuit que le 


, b t l g X or , b X* 

moment y x dx = — - — } Stfi- y x d x= — , 
intégrale qui, étant divifée' par l’aire A MN du 
triangle, c'cfl-à-dire, par donne la difiance 


du centre de gravité au fommet — ’ ° =* x; 

te ainfi fuhfiituant a pour x , la difiance du centre 
total de gravité au fommet fera — j a. 

0.” Ttauver le centre Je gravite de la portion de 
parabole S A H , (fig. ji , ) fa difiance du fommet 
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A fe trouve être = } A E par les méthodes pré- 
cédentes. 

1 r.” Le centre de gravite d’un arc de cercle , cil 
éloigné du centre de cet arc , d’urc droite qui efi 
troiJiéme proportionnelle à cet arc , à fa corde , 

& au ia» on." La difiance du centre de gravité d’un 
feéleur fie cercle an centre de ce cercle , cfl à la 
difiance du centre de gravité de l'arc au même 
centre, comme i efl b j. 

Les centres de gravité des fegmens dcsconoïdes, * 
des paraboloïdes , des fphéroïdes , des cônes tron- 
qués , fi c. , demandent des calculs un peu plus 
compliqués, mais fc trouvent d’ailleurs de la même 
manière. Koyrj le cours de M. Volf. 

1 i.” De'ttrmincr meckaniquement le centre de gra- 
vite d'un corps. Placez lc corps donné U I (fig. ? ? ) 
fur une corde tendue ou fur le bord d’un prilinc 
triangulaire F G, Se avancez- le plus ou moins, 
jufqua ce que les parties des deux côtés l’oient en 
équilibre; le plan vertical partant par KL, paflera 
par le centre de gravité : changez la lituation du corps 
& a» am.cz -le encore plus ou moins fur la cordc 
ou fur le bord du prifmc , julqu a ce qu’il refie 
en équilibre fur quelques lignes MN; Se l 'inter- 
feélion des deux lignes M N & K L déterminera 
fur la bafe du corps le point 0 corrclpondant au 
centre de gravité. 

On peut faire la même ebofe en plaçant le corps 
fur une table horizontale, 8 : le laifant déborder 
hors de la table le plus qu'il fera polfiblc fans 
qu’il tombe, fit cela dans deux pol'uions différentes 
en longueur & en largeur : la commune interlcélion 
des lignes, qui dans les deux fituations corref- 
p .ndrontau bord de la table, déterminera le centre 
de gravité; on peut aufii en venir à bout, en 
plaçant le corps fur la pointe d’un flyle, julqu’ii 
ce qu’il refit en équilibre. On a trouvé dans le 
corps humain que le centre de gra» ité efi (îtué entre 
les fefles & le pubis , de façon que la gravité du 
corps efi ramafiéc en entier dans l'endroit où la 
■nature a placé les parties de la génération; d’où 
M. Woll prend otcafion d'admirer la faecfi’e du 
Créateur, qui a placé le membre viril dans l'endroit 
qui efi le plus propre de tous i la copulation ; 
réflexion aulfi faillie qu’indécente, puifque cette 
loi n'a point lieu dans la plupart des animaux. 

il. n Toute figure fuperficieltc ou folidc, pro- 
duite par le mouvement d’une ligne ou d’une lur- 
face, efl égale au produit de la quantité qui l’cn- 
eendre , par la ligne que décrit fon centre de gravité. 
Vçy<{ l’article CüNTlloBxRIçun. 

Ce théorème cfl regardé comme une des plus 
belles découvertes qu’on ait faites dans les derniers 
rems , & il cfl le fondement de la méthode centro- 
barique ; Pappns en eut , à la » crité la première 
idée : mais c'eft le P. Guldin , Jéfuitc , qui la portée 
à fa perfeélion. Leibnitz a prouvé que cette pro- 
pofuion a encore lieu , li l'axe ou le centre chan- 
geoient continuellement durant le mouvement. On 
en tire trop de corollaires , pour qu'il foit polfiblc 
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de les rapporter tous ici en détail. Voyeq, dans 
Its mémoires de PAcade'mtc de 1714) un écrit de 
M. Varignon fur ce fujet. ( Chambcks. ) 

* ( Mouvement du centre de gravite. ) Lorfque 
plufieurs corpfc fe meuvent femblablcmcnt en ligne 
droite, (bit dans un même plan, fait dans des 
plans différens : leur centre de gravite commun fa 
meut auffi de la même manière , ou demeure en 
aepos. . 

Je vais démontrer cette propofinon 0 une ma- 
nière générale, & fans dtcompofer, comme on 
fait orainaiicincnt, les mouvemens en d'autres qui 
ibient parallèles à des lignes données de pofition. 
Commençons par quelques définirions. 

I. On* dit qne deux corps M St N (fig. 34 - ) 
décrivent famblablemcnt les droites MQ t NS, 
lorfque ces lignes & leurs parties correfçondanres 
font parcourues en tems proportionnels, teft-à-d ire, 

fr l'on a MQ l NS IJ MPI N R ” P Q l RS, 
& que les teins employés à parcourir les lignes 
entières M Q, N S loient cmreux comme les tems 
employés à parcourir les parties eorrel pondantes 
MP & NR, ou P Q & RS, des deux mêmes 
lignes. 

Par où l’on voit que fi les tems employés i 
parcourir les lignes entières MQ & N S font 
égaux , les tems employés à parcourir leurs parties 
corrcfpondantes M P 8t N R , P Q St RS , feront 
aulfi égaux. # 

Il eu clair que tous les mouvemens uniformes 
font famblables -, car en défignant le tems employé 
a parcourir une ligne par la lettre initiale 7 mtfe 
au-devant de cette ligne , on a dans ces mouvemens , 

mq : mp :: t.mq :t.mp ; &ns:nr :: 

T. NS: T. N R. Donc , fi on a M f> l MP ” 


feront jdfl^taies de la^^mc manière. Mais dans 
ce qui iiiflHBus cnvifaiBns les mouvemens fem- 
blnfilcs IKn point de vue plus général : ces 

mouvemens peuvent être uniformes ou variés fais ant 

une loi quelconque , pourvu qu’ils faient afireints 
à la condition énoncée ci-deffus , laquelle dl le ca- 
raélère de leur fimilitude. Enfuitc on fixera dans 
chaque cas particulier la lignification des mot ifem- 
blabltment ou mouvemens JemblabUs , par rapport À 
l’efpèce particulière de mouvemens qu’on aura 
en vue. 

J'avertis qu’en parlant des cfpaccs parcourus par 
des corps, je'fuppofarai, pour abréger le difeours, 
ou que chaque corps cil affez petit pour pouvoir 
être ccnft concentré en un feul & même point , 

? |u’il dl par confaqucnt permis de prendre pour 
on centre de gravité', ou que ces dpaces font 
réellement ceux que parcourent les centres de gra- 
vite des corps , quelle que fait la grandeur de ces 
corps. 

II. Limmf. Si dans un quadrilatère quelconque 
AB C D ( Fig. 55 eé 56 ) , dota Us quatre côtes 
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peuvent ftre fruit ou non fiais dans un mime plan, 
on divij'e Us côtes oppofes , ou les deux diagonales 
(r deux côtes oppofes , de manière que l’on ait les 
deux proportions quelconques , 

af:fb::dh;hc, 
ae* ed :: bg: gc; 

qu’erfuite on tire Us droites F H , E G : ces ügnt t 
fe couperont en un point O , (f on aura ces deux 
fuites de proportionnelUs , 

eo : og:: af : fb :: dh : hc, 
fo:oh::ae;ed::bg:gc. 

i.* Menez 8c prolongez indéfiniment les droites 
B D,F E , G H. Les deux droites B D ,P E font 
finîtes dans le même plan A B D, St par conféqueut 
elles fa rencontreront en un point; de même 1* 
deux droites BD, G H te rencontreront , comme 
étant fttuées dans le même plan C B D. 

Par le point D menez parallèlement à A B , 
la droite D h qui rencontre FE au point / ; & 
parallèlement i B C, la droite D L , qui rencontre 
G H au point 1 . Les triangles famblables A EF, 

DEIàotmcmAElEDy.AFlDla’^^: 
De même , à caufc des triangles famblables CHG, 
D HL, on a DL = — • Donc DI .DL,, 

ATxED . œx_M„ af* CH .££**£. . 

— SF : “fl ED 

F B * BG , parce qu’en venu de ITiypoihèfa, 

FB=d^,StBC=^-^-.Doiiil 

fuit par principes de la Géométrie , que les 
trois’ fioncs BD, FJ, G L iront concourir en 
un même point K ; 8t eda , quand même les 
droites AD, B C ne feraient pis dans un même 
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plan. Donc les quatre lignes F it , l» A , , £ U , 
F H font dans un même plan ; 8t par conlcquem 
Jcs deux lignes EG, F H fe coupent en quelque 


point O. 

i*° Avam tiré la droire indéfinie FC M > menez 
CM parallèle à A B ; & du point H, tirez aux 
points I, M, les droites HJ, H Afqui font dans 
un même plan, lequel contient la droite CD, 
8 t les parallèles CM, D J. Les triangles femba- 
bles CGM, B GF, lTivpothèfc & les triangles 
famblables DE 1 , r 

de rapports égaux, F ** y C R *L:i 

d e:ab::di: af. Mnû, ^.bf 
D 1: AF, ou altemando CM . JJ 1 ..B r . 
A F" CH] HD. Donc les deux mangles CHM, 
DHj’C ont fcmblables , puifquc les angles C& D 
font égaux comme formés par des côtés parallèles 
chacun à chacun, & que ces angles loin compris 
entre côtés proportionnels. Donc les trais pouu» 
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M , H , I , font plates fur une feule & mime i 
ligne droite. 

Les triangles femblables C G M, B G F, l'hv- 
pothefe & les triangles femblables D F, I , A F. F | 
■tonnent cette fuite de rapports égaux , CM' 

g f :: c g : g b :: d e \ a b y. F. i \ ef. 

D’où il réfultc, par la Géométrie, que les droites 
1 M , F. G font parallèles. • 

Maintenant , les parallèles E G , IM, les . 
li Sangles femblables D H I , C H M, & l’hypothcfe 
donnent F. O l OC” / H ; H M" D H l H t" 

A F ; F B. Ainli , on aura E 0 O G ” A F 
FBI : D Hl H C. 

y" On aura par des confidérations femblables, 

f o ; o HH fe : e i a e : ed::bg : 

G C. 

III TutORf-ME. Si deux corps A 6 / B, (Fig. 
37 & S 8 1 décrivent fcmblablement & en même 
tems les droites AD, B C , filetées ou non fituées 
dans un même plan , & que U centre de gravité de 
leur fyficme fe meuve ; ce centre aura un mouvement 
J'embhble à ceux des corps A & B. 

Avant mené les droites AB, CD, divifea ces 
lignes aux points F , H , de manière que l’on ait 

b : a:: a f: fb ::dh ; hc .u- poim f 

fera le centre de gravité du fyflémc (les deux corps 
un moment qu'il» commencent à parcourir les deux 
droites AD ; B C; (St le point H fera le centre 
«le gravité du fyftèmc, au moment où ils achc- 
set ont de parcourir les mimes lignes. Ainli, il 
faut démontrer que fi l’on tire la droite F H , 
le centre de gras ité du fyftèmc fera continuellement 
fur cette ligne, & qu’il la décrira avec un mou- 
vement femblablc à ceux des corps A & B. 

Divifez les droites A D , B C, aux point- indé- 
terminés F & G, de manière qu’on ait A F* E D JJ 
B G ", G C ; lit menez la droite E G. Les deux 
corps ayant des mouvemens femblables, arriveront 
en même tems aux deux points F & G. Or , à caufe 
des deux proportions A F ; F B ” D H l II C , 
&A E : E D y. BGIGC , les droites F H , 
F G fe coupent au point O , & on a les deux 
fuites de proportionnelles , F 0 * 0 G * * A F l 

fb::dh : hc:: b: a ; fo:o h:: a f; 

E D B G : G C. D’où il fuit que le centre dé 
graiitédu fyficme arrive en O, lorfque les corps 
arrivent en F & G; & que ce centre fc meut d'un 
mouvement fctnbl.ible à ceux des mimes corps. 

IV. Corollaire I. En regardant les deux 
corps A St B comme réunis au centre de gravite 
de leur fyftèmc , & ne formant qu’un feul & "mime 
corps qui dperit la droite F H-, fi l’on combine 
ce corps avec un autre qui fe meuve de la même 
manière, on verra, par la tléntonfiraiion précé- 
dente, que le centre de gravité du nouveau fvf- 
tème fe mouvra d'un mouvement fcmblable à ceux 
des corps dont le fyftèmc cfl compofé. La même 
yhole fc démontrera , en allant de prorhe en proche, 
jtçut un fyllintc compofé de quatre corps , de cinq 
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corps , St en général d’un nombre quelconque de 
corps. 

Ainfi , on pan dire en général que fi dans tin 
fyflémc compofé d’un nombre quelconque de corps , 
tous les corpv fe meuvent fembhd$emcnt & en 
même tems , le centre de gravité de tout le fyftéme 
fe mouvra de la mime manière. 

V. Corollaire IL Si les droites A D, B C 
décrites par les deux corps A St B , font dans un 
même plan, la droite F H décrite par le centre 
de gras lié de leur fyftèmc , fera aulft dans ce meme 
plan y Si fi l’on a un troifième corps qui fe meuve 
comme les deux premiers dt dans le mime plan 
qu’eux, le centre de gravité du fyllime des trois 
corps fe mouvra au In fcmblablement , A dans le 
mime plan. Ainfi de fuite, pour un fytlème com- 
pofé d’un nombre quelconque de corps qui f« 
mouvraient tons fcmblablement, en mime tems, 
& Ans un mime plan. 

VI. Cokollaiee 111 . Suppofons queles droites 
A D , B C ,{ fig. js 6' 40 ) décrites par les (leux 
corps propofés A St B , foient parallèles*- & par 
conféqucnt dans un mime plan. Les droites B A , 
C D , qui font fituées dans ce plan, étant prolongées 
s’il cft néceflaire, fe rencontreront en un point S\ 
& pnifquon a B ; A " A F ; F B “ D R HC, 
on aura eomponendo A F : A f' f F R , ou A B :: 
D H ; D f/-|- H C, ou D C ; ü altemando, AF\ 
D H’,’, AB ", D C. Ot , a caufe des parallèles 

a d , b c , vn a a b : d c :: s a : s d :: S B : 

5 C. Donc A F D H S A : S D :: S B : S C; 
St par conféqucnt les droites AD, B C, F H 
font parallèles. 

Il en fera de mime en général pour un nombre 
quelconque de corps. Si tous ccs corps décrivent 
fcmblablement & en mime tems des droites pa- 
rallèles, qui peuvent d’ailleurs être ou n’ètrc pas 
toutes dans un même plat), le cenujgjc gravité 
de leur fyficme décrira (BnMahlcnqj^^Hn même 
tems une droite parallèle aux chciufflPJarcnurus 
par tous les corps. 

Vil. Corollaire IV. Soient dctixcorpszf & B 
( fig. 41 6' 41 ) qui décrivait fcmblablement & 
en mime tems les coté, homologue» & parallèles 
chacun A chacun , de deux polygones femblables 
A D E P , B C G M. Il cft clair, par ce qui pré- 
cède, que le ceiutc de gravité F de leur fyftèmc 
décrira fcroblahlemcnt St en mime tems les côrés 
FF, H N , N O , d’un polygone, lefeuels feront 
parallèles refpctlivcincnt aux droite*! A D S. B C, 
D E & CG , E P St G M. Or , ptiifque les deux 
polygones ADEP, B CGM font femblables, 

6 qu’on a par conféqucnt A D \ B C D F. * 
CG',: E P : G M ; il »'cnfuit que toutes le» lignes 
AB, DC, E G, PM iiom concourir en un 
mime poim S. Donc les trois polvgone» ADEP , 
B C G M , F M N O font compofés d'un meme 
nombre de triangles femblablc» SA D , . S B C , 
S F H, Sec. Donc ccs troi. polygones lotit fem- 
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blable*. Ainlî , le centre de grav iié <ln f\ (lime décrit 
le contour d'un polygone' fcmblabld*A ceux que 
décrivent les corps A St. B. 

Qu'un rroiliimc conts / décrive le contour 
d'un polygone 1 R V T femblable A ceux dont on 
vient de parler : il cil clair , tou jours par le- mêmes 
principes, que le centre de gravité du fvllêmcdes 
trois corps A , B , I , décrira le contour d'un 
polygone femblable aux précédents. Ainli de luitc 
pour' un nombre quelconque de corps. 

VIII. CoRoix.uRn V. Si l’on imagine que les 
côtés des polygones de l'article précédent de-, 
viennent inltniment petits, mais que leur nombre 
augmente A l’infini -, alors tout ces polygones de- 
viendront des courbes femblablcs, dont les parties 
infiniment petites & correfpondantcs feront pa- 
rallèles chacune i chacune. Ainli, lorfquc pluficurs 
corps parcourent fcmblablcmcnt Si en même teins 
les contours des courbes femblablcs & compofées 
d'élément correfpondants , parallèle chacun à cha- 
cun , le centre de gravité du fyftcme décrit de la 
même manière une courbe femblable aux précé- 
dentes , Si qui leur cil parallèle élément A élément. 

IX. RtMARQv*. On a fait attention fans doute 
dans l’énoncé du 'lhéorcmc de l'article III, A 
CvS paroles : (f que le centre de gravité Je leur Jyf- 
tii: te Je meuve. Cette rellrièlion a été mife, parce 
qu'il pcittfc faire que le cintre de gravité demeure 
Immobile. 

En etler, fttppofons deux corps A St B ( fig. 4? ) 
qui décrivent iimhlablancm , en même tiras St 
en fens contraires , les droites AD, B C, qui leur 
lôicnt récipuiquunenr proportionnelles, en forte 
qu'on ait A ^ B " ' B c * A D ; le centre de gra- 
vité demeurera en repos. Car fi l’on tire les droites 
AB, CD qui fc coupent en F, St que par le 
point F on mène b droite F. F K , qui rencontre 
A D St B C au» points £ Si K , on aura cette fuite 
de proportionnelles, A ^ B ” B C " A D ’’ B F l 

a f y, c f 1 d f;; b k :af. ;; x c ; ed. 

Doit il luit que le point F cl! le Centre de gravité 
du fyfltme au commenctm-m St A 1 a fin dit mou- 
vement , St lorfcpte les deux corps font arrivés 
aux points correfpondants E St K de leurs chemins. 
Donc le centre de gravité ne change pas de place. 

En regardant maintenant le corps A comme le 
jVficme de pluficurs corps qui vont dans un fens, 
& le corps B comme le iyrtime de pluficurs corps 
qui vont dans ttn fensoppofé; nous pouvons con- 
clure en général que, li un fyflémc cfi compofé 
d’un nombre quelconque de corps qui vonr en 
partie dans un fens, en partie (laits le fais oppofé, 
St que les centres de grav ité des deux parties du 
fyfiéme décrivent fembleblemcm St en même rems 
des droites parallèles, réciproquement proportion- 
nelles aux fortunes de corps qui compoïenr ccs 
deux parties, le Centre de gravité du Ivllime gé- 
néral demeurera en repos. 

Il réfulte donc, de tout ce qui précédé, qtte 
lorfquc plulitun corps fc meuvent fcmblablcmcnt. 
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St en même tems; ou le centre de gravité de letrr 
fyfiéme fe meut , St alors il fe meut de la mente ma- 
nicicque tous les corps; ou bien il dcmcttrccn repos. 

X. M. d'Alentbcrt a démontré, dans fon traité 
de Dynamique , que la mime propolition a lieu, 
dans le cas où les corps d'un ly fié-nie agifictit les 
uns fur les autres d une manière quelconque. 

V 6 yi{ ce Traité. (L. B.) 

* Centre Je mouvement : point autour duquel 
tournent , ou peuvent être cenfés tourner pluficurs 
corps qui cornpoiént lin même fyfiéme. 

"Centre tr ofcilladon. On appel le pendule com- 
pofé 1 afieutblage depluficurs corps liés folidcmcnr 
entr'eux, St qui oleillcnt autour d'un même axe 
fixe; S: centre d’ofcillation le point de ce pendule 
où il fandroit placer un petit corps, de malle 
infcnliblc (qu'on appelle pendule jim;' le ) . pour que 
ce dernier pendule* , ofcillant feu! Si. librement , 
fit fes oleilLuions dans le même tems que le pen- 
dule Compofé. Voye\ les Loir des OfciUattons des 
pendules jimples , au mot P EN ne I. C. 

PrtORI.t'.ME. Déterminer Li longueur CQ ( fig. 44 ) 
J’ un pendule Jimple qui fa Je Jes ofciilaiions dans 
le même tems qu'un pendule compaj /, c'eji-ii-dne , 
qu’un j'y lient c Je corps A , B , C { fig. 4V ) , liés 
entr’eux par des verg.s inflexibles J'aets pefanteur , 
ou attaches Jbhdement à un plan matériel Jans pejitn- 
tcur Se Jans inertie , qui ojetüe autour du point fixe O ! 

Confidérons d’abord chacun des corps A, B, 
C, comme s'il étoil fcul ; St décompofons (à pefan- 
tcurtndeux forces, l’une dirigée liiivant la verge 
A laquelle il cfi appliqué, l'autre pcipcndiculaire 
A la même verge-. 11 cil clair que les forces de la 
première cfpéce font détruites par la rélirtance du 
point O ; St que celles de la fécondé , que je 
repréfentc par A a, B b , Ce, lotit les feules qui 
feraient oreiller les corps. Je- mène la verticale 
O K , St je nomme g la gravité, c’ell - A - dire , 
l’clnace que la ptfantcttr ternit parcourir en un 
' mitant à un corps tombant librement; 1, le fini» 
total; m, le linus de l'angle A O K ; n , le - finits 
de l'angle B O K ; q, le lintis de l'angle C O K. 
Les forces A a , B b. Ce étant fuppofées de même 

nature que la gravité g, on aura A a —g X -p 

— gm; Bb — gn; Cc—gq. 

Maintenant , 1 omme les t orps A , B. C, fo-ment 
un mé-me lyfiime , St qu'ainli aucun d'eux ne peut 
fc n-.omoir fans agir fur les autres , foit pour accé- 
lérer, foit pour retarder leurs mouvement, il y a 
nccdT.ti renient équilibre entre les mouvemens pet- 
chtv d’une part, St les mouvemens gagnés, d'amre 
part. Je fuppotè que le corps A , qui auioit par- 
couru Ac, s'il a, oi t été fcul, patcoure (impie- 
1 ment A g, à caufe de la réaèlion des autres corps ; 
! que le corps B , au lieu de parcourir Rb, par- 
coure B A, que le corps C, au lieu de parcourir 
| Ce, parcoure C i. On v oir que A X. ga cil la 
quantité de mouvement perdue par le corps Ai 
‘ que J? X i' « vit la quantité de mouvement 
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n;ir B; que CX c * eft la quantité dc mouvement gagnée 
par C, Or ces quantités de mouvement doivent 
être regardée comme des forces qui fe font équi- 
libre, en agi (Tant aux extrémités des l>ra< de levier 
OA* OBi OC. Par conféquetu on a 1 équation 
(Mh OA=.B -K bh XO 0 + C 

v ç i X O C. , , 

Lci corps A, B, C, confervant tou jours cnrr eux 
la mime pofition, les ares Ag,B h , Ci font évi- 
demment fcmhlablcs ; donc, li l’onfuppofe O Axa, 
OB—b, OC = c, A g — f : on aura HA — 

fi-, Ci=f~ \ g* =gm—f; b h = fl — g «i 

ci— fi — jg. Subftituant pour jj, AA» cii OA, 

O B , OC, leurs valeurs dans lcquation ( M } , 
elle deviendra A { gm — /) a=B ( fj — ff n j * + 
cffl — gq ^ e; d’où l’on tire/ = 

gt mA a' -4-nBal-A-çCac) 

A*'+Bi' + Cc‘ * 

Soir H le centre de gravité du fyftime; & des 
points A , B, C, H, menons perpendiculairement 
ù 0 K les droites A V, B £ , CK , H D : on aura 
par la propriété du centre de gravité, A X, A V - f- 
BXBE + CX CKCIA + B+C) X HXJ.Mais 
A V- ma, BE-nb, CK ~qc,HD-Th,ex\ nom- 
mant A la droite O H,r le finus de I angle H O K; 
donc Ama4-B nb -f Cqc = (A -j- B + *• ) r h , Sl 
.. , .. + 
par conlcqucm/ = gr X + fié' + ca • 

Nous voyons , par cette expreflion de la force 
accélératrice fimple / du corps A , que , fi I on tait 
l'angle O FM du pendule (impie (fig. 44 ),c gai 
à l’angle H O K du pendule compof élfig. 4S ) i 
nous voyons, dis-je, qu’en décompolant les ares 
fcmblables décrits par les points y & A, en un 
même nombre d’elêmens correfpondans chacun a 
chacun , deux élemtns correfpondans feront par- 
courus en tems égaux , & par conféqucm les arcs 
entiers feront auiu parcourus en tems égaux , li la 
force accélératrcic limplc du point Ç> , mu eu gr , 
& celle du point A , qui c fl/, lont emr elles comme 
les arcs , ou comme les rayons £ Ç 1 O A. La durée 
égale de mouvemens, ou le fynchronifme du pen- 
dule fimple Sl du pendule compofé, eft donc fondé 
, , . , cr.hlAA- ÜA-C) •• rq • 

fur la proportion, gr , Jj-jr+B t > + c7* •• • 

m Aa' + Bb'+Cj^ 
a; ce qui donne A y =— j^ + b+C)» * 


Ainfi , pour avoir l’exprejfion de la longueur du 
pendule fimple qui fait fies ofcillations dans le meme 
tems que le pendule compofé , il faut multiplier 
chaque corps du pendule compofé par le quarre de 
J'a dijlsnce à raie de rotation ; ajouter tnftmblt 
tous ces produits , b dirtfer la fomme par le pro- 
duit de la fomme de tous Ils corps multipliée par 
la di flanc e du centre de gravité du fyfltme a l axe 
de rotation. 
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On obfervcra que les deux angles Q E M , 
HO K, doivent être fort petits , fi 1 on veut que 
non-feulcmcnt les ofcillations correfpondantes , ou 
de mime amplitude, des deux pendules , loient 
de mime durée, mais encore que les otcitlanons 
foient, au moins fcnfiblcment , de mime durie, 
quoique les amplitudes loient différentes. 

Nous obfcrvcrons encore que, (i les verges ou 
les liens qui retiennent les corps du fyllime avoient 
de la pefantctir ou de l’inertie, on pourrott les 
décompofercn une infinité de petits corps, quon 
re«arderoit comme formant un mime fyfteme auquel 
on appliqueroit U règle précédente , oui eft abfo- 
lumcnt générale , quel que foit le nombre de corps 
élémentaires du pendule compofé. 

Corollaire. Si l’on porte la longueur EQ 
( fig- 44 )» de O en t ( fl g- 4s), lc P 0UM * fc ™ 
ce tm’cm appelle le centre SofciUaaon du pendule 
compofé. Ce point peut être regardé comme chargé 
de tous les corps qui composent le fyflême , & il 
fait fes ofcillations de la mime mamère & dans 
le même tems que le pendule fimple dont t y 
ou 0 t eft la longueur. 

On doit rcmatqucr que le point t eft diHercnt 
du centre de gravité H , & que O t> O H , ce 
qu on démontrent , en comparant 1 cxprellion de 
O t avec celle de O H. 

Appliquons cette théorie k quelques exemples. 

fmuvtr le centre d'ofciUaüon d'une ligne droite 
A B ( fig. 46 ), qui of cille autour de Jon extré- 
mité A ? _ j 0 

Soient A B— *> A? — *> ? **> J* 

nommons S la fomme des produits des éteinens 
P u par les quarrés de latrs dillances au point A. 
On aura S—fx' d x , intégration ou ( apres I avoir 
cffeibiéc ) , il faudra faire i = fl i ce qui donne o = 
—, Divifant cette quantité par le produit de la 
ligne A B , multipliée par la diftance de fon centre 
de gravité au point A, c’cft-à-dire, para X ; j 
on aura j a pour la diftance du centre d’ofcillation 

au point A. . 

Trouver U centre d’tfcilUtion d’un tnangle ififcele 
ABCIfig. 47)1 9“i oJtiBe autour d’un axe MX , 
pa fiant par le fommet A , perpendiculaire à la hau- 
teur A H , 6 fitué dans le plan du triangle ? 

Soient AH — a, B C-=-c, A P-x , Pp = dx; 
& nommons S la fomme des produits des elémens 
N N' n par les quariés de leurs diltances a laxe 

MX. On aura NN’-- 1 -; N N‘ n n= — i 


£ = f LüL— , intégration où ( après 1 avoir effcc- 

/ ^ ^ fo £ 1 _ , , 

tuée), il faut faire x=a. Ainfi,o=— . Dtu- 
fant cette quanritc par le produit de l’aire du rrian- 
gle, multipliée parla diftance de fon centre de gravité 

au fommet A, c’efl-i-<lire par y X - “s on alira 
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i a pour la diflance du centre d'ofcillation du 
triangle à l’axe MX. 

Trouver le centre d’ofcillation d'un triangle ijo- 
celle A B C ( fig. 48 ) , fui ofcille autour d’un axe 
M X , gaffant par le Jammet A , & perpendiculaire 
tout à-lafots à la hauteur AH, 6 au plan du 
triante ? 

Ce cas eft fort différent du précédait , & quelques 
auteurs s'y font trompés. 

Soient AH=za; B C^z b ; AP = x; P p~dx. 
Prenons fur P N la partie indéterminée PQ = j, 
& Q f — Il faut d’abord chercher {a fournie 
des produits des élémern Qf par les quarrés de 
lqprs diflaocei à l’axe MX Or, en nommant Z 
cette fournie, on a Z =/</{ (xx-J- g|), inté- 
gration dans laquelle il n’y a que r de variable, 
& où ( après l'avoir cffeéHtée ) , il faut faire { = 

puis doubler Z , pour avoir lafomme des produits 

des élémcns de 1 a ligne N AT par les quartés de leurs 
di fiances à l’axe M X-, d’où il fuir que cette der- 
nière fomme eft — + 

a * ira* 

Maintenant, nommons S la fomme des produits 
des élément N N’ n n par les quarrés de leurs 

diflances à l’axe MX , on aura S =& j'dx ^ 

^ , où -il faudra faire x=ua, après avoir 

effeéhié l’intégration. Ainfi S = -f- 

Dis ifant cette quantité par le produit de l’aire 
du triangle multipliée par la diflartce de fon centre 
de gravité il l’axe MX, c’cft - à - dire „ par 
— X - « > on aura - a — — pour la diflance 

du centre d'ofcillation du triangle à l'axe MX. 

Le procédé crt le même pour les auttes figures 
& pour les fol ides. (L. B.) 

* Centre de pereuffion. On appelle centre de 
pereuffion un point dans lequel la malle d’un fyf- 
téme de corps A , B , C (fig. 43) , ( qu’il faut 
regarder comme atræhés folidemcnt , à des déf- 
iances invariables les uns des autres , fur un plan 
matériel , fans pefanteur & fans inertie, momie 
autour de l’axe O ) , étant fuppofée réunie & agif- 
fant perpendiculairement à 1 extrémité d'un levier 
égal à la diflance de ce point à l’axe O , donne- 
rait le plus grand coup pofliblc à un obftaclc qu'on 
luf oppoferoit. 

Problème. Déterminer le centre de pereuffion 
df un fy fiente de corps lies er.tr'cux par des verges 
inflexibles fans pefanteur , fui ofcille autour d’un 
axe fixe. • 

11 cfl d’abord évident que le Cintre de pereuffion 
eft placé dans la direélion de la réfultantc des 
mmnemens de rotation de tous les corps A , B , C. 
Ainfi , il s’agit de trouver la pofuien & la quantité 
de cette réfultantc. • 

Mathématiques. Tome I , /."< Partie, 
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Les corps A , B , C , étant forcés de fe mou- 
voir tous i - la - fois , par une caufe quelconque , 
prennent des'vltcflcs proportionnelles à leurs’ dif- 
tances A O, B O , C 0 , à l’axe de rotation. Par 
conféquent leurs quantités de mouvemens , ou les 
forces qui les animent , peuvent être exprimées 
rcfpcéln emem par les produits A X ri O , B X 
B O , CX C O; & ces forces agiffent fuis ant les 
droites AN, B N , C N’ , perpendiculaires aux 
diflances OA, O B , OC. Soit N le point de 
concours de A N 8t de B N ; je mène la droite 
ON, fur laquelle , comme diamètre , je décris 
une demi-circonférence de cercle qui partira par 
les points A & B , puifque les angles O A N, 
O B N font droits. Le point N étant néceflairc- 
ment un de ceux par où parte la dûcélion de ta 
réfultante des deux forces A X ci O , B X B O , 
je fuppofe que Z N foit cette direélion ; du point 
Z où clic coupe la demi-circonférence O A B N , 
au point O , je mène la droite Z O qui rencontre 
en H la droite A B qui joint les deux cotps A 
St B. Cela pofé , on fait , par la Méchanique , 
que les deux forces A X A 0 , B X B O font 
cnir’ellcs comme les finus des angles BNZ, 
A N Z , ou des angles B O Z , A O Z : on aura 
donc, A X A O B X B O “ fin. B O Z ; 
fin. A O Z. Or, fi des points A St B on abaifle 
fur O Z les perpendiculaires A R, B S , St $r’on 

nomme 1 le finus total , on a fin. B 0 Z = 53 , 

fin. AOZ= donc on aura A X ci 0 : 

B X B 0 ".\ ou bien (4 caufe des trian- 

gles femblabics B HS, AHR), A X AO’. 

U A U 

B X B Q ce qui donne A X AH=s 

B X B H, St fiait voir que le point H eft le centre 
de gravité des deux corps A & B. La réfultante 
des deux forces AXAÔ,BXBO,ett donc per- 
pendiculaire & la droite O HZ menée par le point 
O, & par le centre de gravité du fyfténie particu- 
lier des deux corps A St B. De plus, en nommant 
Z cette réfultante, on a , par la méchanique, Z ; 
B X B O ; ; fin. A NB 1 fin. AN Z H fin. AOB : 
fin. A O Z , ou bien ( en ahairtam des points B 
& K les perpendiculaires BX, B K fur OA 

( uy 1/ tr 

prolongée) H 55 : JjJ}> ou bjcn (4 caufe de» 

triangle» femblabics BAX, HA K) j; 

ou bien (4 caufe que le point B eft le centre de 

gravité des deux corps A & B) ” -^77- 777 }* 

.d'où l’on cire , en concluant du premier rapport 
au dernier, Z = (A-(-B) X"OB. Connoiflànt Z, 
on trouvera O Z, en obfervan* que, fi l’on con- 
fidère les momens par rapport au point O, le 
moment de la réfultantc Z doit être égal 4 la 
fomme des icomcns de fes deux forces compo- 
T t- 
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fente* AXAO.BX BO; ce tpi donne (A+B) 
x O UX O L = (A x a O) X A 0 + 

( 0XBO)XBO, & pur conféquent O Z = 
■ { a + Bïx H O • Votlà donc d abord 

la formule pour iléteYminer le centre Z de per- 
cuflîon du tyfttme des deux corps A & B. 

Soit N' le point de concours de la force Z , 
& de la force C X C 0 du corps C ; ce point cfl 
récclTaircmew placé ylans la dircelion de la rêful- 
tante de ces deux force* , dircelion que je fup- 
pofe être Z' N'. Je mène la droite ON' fur la- 
quelle, comme diamètre, je décris une demi-cir- 
confcrcncc de cercle qui palfcra par les points Z 
& C, |Hiifquc les angles O Z N' , O C N' font 
droits. Ayant tiré la droite CH, du point Z' où 
Z' N‘ rencontre la demi-circonférence O Z CN ' , 
je mine au point 0 la droite Z' O qui rencontre 
CH en IV. Cela pofé, on aura, Z l C X CO " 
fin. C N' Z ) fin. Z N Z H (in. CO Z' \ fin. 
X O Z' , ou bien ( en ahailTant des points C & 
H les perpendiculaires CS , HR’, fur O Z' ) " 

Vü ■ <77/ : : CD • OU’ ce 1“* donn£ ' en con -, 
cluant du premier rapport au dernier, f< H 11 

1= 6XCH',oii(A + B)XHH'=CXCH', 
êS ce qui fait soir qtie le point H' cil le centre 
«le gras lté du fyflême des trois corps A , "B , C. 
.Ainli , la refit liante des deux forces 7. & CX CO, 
«ni des trois forces A X AO , B X B O , CX CO , 
«il perpendiculaire à la droite 0 Z' menée par le 
-point O, & par le centre de gravité H’ du fyllénie 
des «ois corps A, B, C. Sou nommée '/.' cette 
même réfultante : on aura Z' \ C X C O ” fin. 
ZN'C: fin. ZN T ” fin. ZOC‘. 1». ZOZ’, 
ou bien (en abailfant des points C & H" les per- 
jpertdiculaiies CX ' , H' V, fur OZ prolongée). 


: 77-31, ou bien ( 4 caufe des triangles fetn- 


CX' 

eu * o 

blablcs HCX', HH' V )::££: on bien 

( à caufe que le point IV ell le centre de gravité 
du fyllèmc des trois corps A, B , G), * J 

— " • q-j pi donc, en concluant du pre- 
mier rapport au dernier, T- 0 H X (A -f- B -f- C). 
Connoilutnt Z’ , on connoîtra O Z ' , par la con- 
fidération que le moment de la réfultante Z', 
relativement au point 0 , doit être égal 4 la fomme 
des momens des trois forces compofantesX X AO, 
B X B O , C X CO , relativement an même point ; 
conlidération qui donne C) X OH'XZ'O 

e={AXA 0)XA0 + (BXB0) XBO-f- 
( C X C O ) X CO; ti par conféquent Z' 

A x t^y * + Hx(«0)»-t.Cx(CO l ‘ 
|4+B+OxO«' 

11 cfl clair que la même méthode efl applicable 
4 un Ijilême compofé de tant de corps qu’on 
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voudra , & qu’on trouvera toujours des réfutais 
analogues aux précédera -, erç forte qu’on peut 
conclure en gênerai, l.% que le centre de pereuf- 
Jion d’un Jyfléme quelconque de corps efl place fur 
la droite menée par le centre de .rotation , & par U 
centre de grax-ité du f y flâne. l.° Que la di flanc c du 
centre de peuuflion au centre de rotation , efl égale 
au quotient qui réjulte en divjfant la Jomme des 
produits des corps multipliés chacun par le quarré 
de Ja dijhncc à Paie de rotation , par 'la fomme de 
tous les corps multipliée par la diflance du* centre 
de gravité du fyjlême à P axe de rotation. 

On voit que le centre de percujfion & le centre 
d’oicillation fc confondent, pirifqu’ils font placés 
à la même diflance de l’axe de rotation. On aurpjt 
pu les déterminer par la même méthode \ mais , 
pour varier les ufages des principes de la Méclu- 
niqttc, j’ai cru devoir les cnercher chacun par de* 
méthodes particulières. (L. B.) 

* Centre de converfion : c’efl ainli que plufleurs 
auteurs appellent le point autour duquel un corps, 
libre d’ailleurs, tourne ou tend à tourner, lorsqu'il 
cfl poufle inégalement dans fes dilFércus points , 
ou par une pui (Tance dont la dircelion ne palfe 
pas par fon centre de gravité. • 

Jean Bernoulli ( voye\ fes oeuvres , tom. iv , 
pag. *<?.*), appelle ce même point centre fpontané 
de rotation , comme qui dirott centre volontaire de 
rotation , pour le diflingucr du centr ç de rotation 
forcé. La méthode pour trouver le centre fpon- 
tanc de rotation efl très-fimplc , au moyen di* 
théorème fuivant. 

Llmme. Loifqu’un corps efl poufle fuivant une 
direâior. qui ne pafle pas par Jon centre de gravité » 
I.° ce centre efl mu de la même manière que s’il fc 
ttouvoit fur la diredion de la force imprimée ; 2.° le 
corps tourne , du moins au premier inflant , comme 
fi le centre de gravité étoit fixe , autour éP un axe 
mené par ce centre , perpendiculairement au plan 
paflant par ce même point 0 par la diredion de la 
force . 

Soit un corps de figure quelconque ( fig. so ) 
notifTé par une force F dontja dircelion F/f paflô 
tors de fon centre de gravité C. Par ce point de 
par la drojtc F K , foit mené le plan MR D qui 
divife le corps en deux parties , & foit tiré l’axe 
C V perpendiculaire à ce plan. Je prends FA pour 
rcprdcnier la force F ; & ayant divifé cette ligne 
F A en deux également au point B , fur F B 
comme diagonale , je conflruis le parallé-Jogramm* 
F N B O dont le côté F N pafle par le centre de 
gravité G , & dont le coté F O ell perpendicu- 
laire à F B. La moitié F B de la force FA peut 
fc décompofer en deux autres forces FN, F (X 
Soit prolongée F G de manière que G T— F G > 
& fou prife TQ — F N. Imaginon, que la force 
F N cfl appliquée au point T de fa oireélion , de 
i quelle efl reprefentée par T Q f cnfuiic foit dé- 
[ comgofée ceae force en deux autres T P , T l > 
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Çttne perpendiculaire, l’aurre parallèle à KG S. 

Cela pofé, il eft clair que le corps ert mu de 
la même manière que fi an lieu d'irre animé de 
la force primitive FA , il éroit animé des quatre 
forces H A, FO, TP, T Z. Or, i.* les deux 
forces B. 4 , TP étant parallèles, égales, & paf- 
fant a égales diflanecs du centre de graviré, comme 
il efl évident , elles ont pour résiliante une 
force G E qui pâlie par le centre de gravité G , qui 
leur efl parallèle & qui eft égale à leur fonflne , 
puilqu’elles agilfent dans le même fens. De plus , 
pttifque B A -F T K— F A , on aura aullî C£ = 
F A : d’où il fuit que le centre de gravité G efl 
mu cxaélcmcnt de la même manière que s’il fe 
trouvoit fur la direction de la force propofée 
FA. 

l.* Les deux forces F O, T Z font évidem- 
ment égales , parallèles , & partent à égales dif- 
tanccs du centre de gravité G, fuivant des direc- 
tions oppolées ; donc elles ne peuvent faire avancer 
ce centre ni fuivant CK, ni fuivant G S , ni fui- 
vant aucune autre direction •, donc , en vertu de 
ces deux forces , le centre de gravité G doit de- 
meurer immobile. Mais, d’un autre côté, ces deux 
mêmes forces ne fc détruifent pas, puifqu'cllcs ne 
font pas direétemem «oppolées -, donc tout l'effet 
qu'elles peuvent produire elt de faire tourner , au 
moins au premier inllant , le corps dans le même 
fens autour de l’axe G V , en agiflam perpendicu- 
lairement aux extrémités des bras de levier GU , 
G 1 ; donc fi du point G comme centre , "avec le 
rayon G H on G I, on décrit un cercle, on pourra 
imaginer, relativement au mouvement de rotation, 
que la force TZ , au lieu d’agir fuivant J TZ , 
à l'extrémité du rayon G / , agit fuivant H F O , 
à l’extrémité du rayon G H. Alors le moment de 
la force qui fait tourner le corps dans le lins H A 
lie» ( F O -+ TZ) X G H , oui F OX FK, 
ou 2 B iV X F K. Or, à caufc des triangles feni- 
blablcs FKG, FR N. orna BNX FK — FB 
■ XGK, St par conféqucnt i B NX F K= i FB 
XC K = FAXGK, qui cil l’cxprcliion du 
moment de la force propolée FA par rapport à 
l’axe G V: donc le corps tendra à tourner autour 
de cet axe , de la même manière que fi le centre 
de gravité éloit fixe. 

Rt MjfKçrx. Soit que le plan M RD partage ou 
non le corps en deux parties égales & fcntblablcs, 
le mouvement du centre de gravité cil toujours le 
même. Mais le mouvement de rotation infiantanée 
autour de l’axe G V ne fe perpétue que dans le 
premier cas; car loiftpte les deux parties du corps 
ne font pas égales & fcmblablcs , les forces ccn- 
rrituges en vertu dcl'qi telles les molécules du corps 
tendent à s’écarter de l’axe G K, ne fe font pas 
équilibre; l’axe G V s'incline d’un côté ou d’autre, 
& le corps pirouette en dilféreus fens autour de 
Ion centre de gravité. Tous ces mottvemens peu- 
vent être fournis au calcul par les ptincipes précé- 
dons ; mais je fuppofe ici que le plan perpendi- 
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eulaire i l’axe de rotation partage le corps en 


deux parties égales & femblables , St alors le mou- 
vement de rotation dcmcuMyoujottrs le même, 
comme le mouvement de tWlation du centre de 
gravité; ou fi cette condition n’a pas lieu, je ne 
confidère le mouvctneni.de rotation autour de l’axe 
propofé, que pour le premier ânftant. 


Problème. Déterminer le centre fponlanc de ro- 
tation tP un corps quclconfuc ? 

Repréfcntons le corps par la baguette A B 
{fis- S') que je limpofc pou file perpendiculairement 
par une force F dont la direction P K ne pafi'e 
pas par (on milieu ou centre de gravité C. On 
voit par le lemmc précédent, que le centre de gra- 
vité C fc recouvra de C en II , perpendiculaire- 
ment à AB, de la mtync manière que fi la force 
F pafioif par C , & que la baguette fût tranf- 
pqrtéc parallèlement ù elle-même de AB en a b. 
Ainli , en nommant M la trafic du corps , V U 

vltefle CH, on aura V~ 


2 .” Imaginons que le point H efl fixe, St que 
pendant que le point C parvient de C ert //, la 
baguette a b Tourne autour du point H & prend 
la pofuion N n. Du point H pour centre , avec 
le rayon donné H R , foit décrit l’arc Rr , & avec 


le rayon variable H T , l’arc T t. En nommant 
R le rayon donné HR, u la vltefle angulaire R r 
du point R , { le rayon variable H T: la vttefle 
angulaire Tt du. point T fera repréfemée par 


•b£-. Multiplions cette vitefie par la •molécule de 
matière placée en T { molécule que j’appelle m ); 
nous aurons pour la quantité de fitotivement 

angulaire de m , & ” pour le moment de 


cette quantité de mouvement , par rapport au 
centre H de rotation. Donc le moment de la 
quantité de mouvement angulaire imptimé à toute 


la marte du corps fera exprimé par 



» 


expreflion dans laquelle la fraélion -£- efl une 

quantité confiante pour tous les points du corps. 
Nommons S la quantité J'm { ‘ , pril'c dan. toute 
l’étendue «du corps; c la diftancc CK de la di- 
rection de la force F au centre de gravité C; St 
confiderons que la force F agirtant a l’extrémité 
du bras du levier CK, produit lu mouvement 
angulaire : nous aurons cette fécondé équation 

c* f" e* FcR 

F c — — — , ou bien u = — — . 

A J J 

Maintenant , (uppofons que la baguette parvenue 
dans la polition N n coupe en ; la droite A B 
qui tft la polition initiale : alors le point { fera 
le centre fpontané de rotation. Suj>pofons que le 
rayon R qui cil donné, mais arbitraire, devienne 
— HZ, & que lc5 cfpaces C H , Z i l'oient infi- 
niment petits ; il cil clair qtt'cn vertu du mou- 


t 
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tc ment etc tran dation, le point { de A U parcourt 
lZ xxsC H-V , & qu’en vertu du mouvement de 
rotation il cil rampé de Z en { par l'cfpaee 
7 .\ — u. La pofitiim du point r fera donc déter- 
minée par la condition tju’on ait ► — u , c’eft- 4 -dire, 
- J d’où l’on dre R = j ou C { 
S 

~ V n. j l » ^P 1 *® 00 de 1a diflancc du centre fpon - 
taré de rotation au centre de gravité du corps. 

On voit que la force F n’entre point dans cette 
valeur, & qjie par conféquent la pofttion du centre 
fpontané de rotation fera ronjours la même, quelle 
que foit la quantité de la force F , pour' u feu- 
lement que la direélion de cette force palfe a la 
même thflance C X du centre de "rat itè. 

On doit remarquer qu’en général le centre fpon- 
tané de rotation cltange à chaque inflam : car ce 
point doit-fc tremver, i .* fur une droite perpen- 
diculaire à F K. l.° A la diflancc Cl du centre 
de gravité C , de fotte qu’il efl placé fucccifiveincm 
fur tous les points delà circonférence d’un cercle 
décrit du centre C , avec le rayon C {. Mais il 
peut fc faire que le centre fpontané de rotation 
demeure toujours le même. Qu'on ait , par exemple, 
nne ligne droire chargée dç deux mafles inégales, 
& qu’on imprime en fèm contraire it ces maffes, 
ries viteffes qui leur foient réciproquement pro- 
portionnelles-, le fyflême tournern autour du centre 
de gravité qui demeurera immobile , & le centre 
fpontané de rotation fe confondra avec le centre 
de gravité. • 

Cn remarquera aufli que le centre fpontané de 
rotation peut fe trouver placé hors du cotps : car 

on voit par l’expreflion Ci — ■ A qu zSSiM 
demeurant les mêmes , on petit faire augmenter 
C\ tant qu’on voudra, cn diminuant la diflancc 
C X de U.ciircéHon de la puiffance au centre de 
gravité. (I. B.) 

* Cent* e des corps pefins , efl dans notre globe 
le même que le centre de la terre , vers lequel tous 
les corps graves ont une efpéce de tendance. Il efl 
cependant bon de remarquer que les corps graves ne 
tendroient véritablement vers un centre , que dans 
le cas ntl la terre feroit parfaitement fphérique; 
mais comme elle efl un fphéroïque arfplati vers 
ks pôles , ainfi que la théorie & les obfcrvations 
le démontrent , les corps pefans ne fauroient tendre 
\ vers un même point i la rigueur : il n’y a donc 
point à la rigueur de centre des corps pefans. Ce- 
pendant , comme la teiTe diffère peu de la figure 
fphériqiic, il s’en faut peu que les corps pefans 
ne tendent tous vers un même point -, & on prend 
dans le difeours ordinaire le centre de la terre, 
pour le centre commun de tendance des graves. 

Centre tPdquilibre , dans un fyflême de corps, 
«fl le point amour duquel ces corps feraient en 
équilibre , ou , ce qui cil h même cliofc , un 
pdu'.t tel que fi le fyflême étoit fufpendu ou fou- 
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tenu par ce feul point , il refleroif en éqtiilibrç. 
Le point d'appui d’un levier efl fon centre d'équi- 
libre. Voyei Appui & Levier. 

A cette occalion nous croyons devoir indiquer 
ici un principe d’équilibre trouvé par M. le mar- 
quis de Courtivron , de l’Académie des Sciences , 
& dont la démonil ration a été lue à l’Académie 
le 15 juin 1750. Voici ce principe. De toutes les' 
(mutions que prend fucceüivemcnt un l’y Heine de 
coffis animés par des forces quelconques , & liés 
les uns aux aurres par des fils , des leviers , ou 
par tel aune mm en qu’on voudra fuppofer , la 
fituation oit le fvfléme a la plus grande fotnmc 
de produits des malles par le quarré des vlreffes, 
efl la meme que celle où il aurait fallu d'abord 
le placer pour qu’il relUt en équilibre. En effet, 
une quangté variable devient la plus grande , tori- 
que lo» accroiflemeot , & par conféquent la caufc 
de fon accToi (icmcnt = O : or un fvfléme de corps 
dont la force augmente continuellement , parce 
que le réfulrat des preflions agiffantes fait accélé- 
ration , aura atteint Ion maximum de forces lorfquc 
la fournie des preflions fera nulle) & c’cll ce qui 
arrive lorfqtfil a pris la fituation que demande 
l’équilibre. 

L’auteur ne s’eft pas borné i cette démonflra- 
lion , qui , quoique v faie & exacte, efl un peu mé- 
taphyuque, & pourroit être chicanée par les ad- 
verfaircs des forces vives. Vo y<i Force. Il cn 
donne une autre plus géométrique & absolument 
rigourcftfc : mais il faut renvoyer ce détail impor- 
tant à fon mémoire même , qui nous parait digne 
de (attention des géomètres. (O) 

CENTRER, (Aflron.) On appelle centrer une 
lunette, faire cn forte que l’axe optique pafle par 
le centre de l’objeélif, de manière que tontes les 
parties du champ foient femblables & fembla- 
blement fmiées par rapport a l’axe de la lunette. 
Le moyen le plus fimple efl de couvrir l’objeélif 
avec un diaphragme que lion fait promener fur fa 
furface en la préfentant au foleil de manière que 
la lumière réfléchie par la partie convexe , faffe 
un cercle concentrique & parallèle a celui de 
l’image fournie par la furface concave. ( D. L.) 

CLNTRIFL’GE, adj. ( Mcchan. ) Force centri- 
fuge , c'cfl celle par laquelle un corps qui tourne 
autour d'un centre , fait effort pour s’éloigner de 
ce centre. 

Cefl une des loix confiante de la nature,- que 
tout mouvement efl par lui-même rcéliligne ( vnyei 
Mouvement), & qu’un mobile ne s’éloi- 
gnera jamais de la direélion reéliligne de fon 
premier mouvement , tant qu’il n’v fera pas obligé 
par quelque nouvelle force imprimée dans une 
direélion différente : après cette nouvelle hnptil- 
fion , le mouvement devient compofé ; mais il 
continue toujours cn ligne droite, quoique la di- 
reélion de la ligne ait changé, f'ôyt'è Composi- 
tion. 

Four qu’un corps fe meuve dans une courbe , il 
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finir qn’îl reçoive à cliaque moment une nouvelle j 
impulliort t & dans une direélion différente de la 
tienne , parce qu’une courbe ne peut fe réduire il h 
des lignes droites, à moins quelles ne foient in- 
finiment petites ; par confisquent fi un corps attiré 
continuellement vers un centre , efl lancé outre 
cela dans une direélion qui ne paffe point par ce 
centre , il décrira alors une courbe , dans chaque 
point A de laquelle ( planch. Méch. fig. 24. ) il 
tâchera de s’éloigner de la courbe , & de conti- 
nuer fon mouvement dans la tangente AD; ce 
qu’il fe'roit en effet fi rien*nc l’en einpéchoif : en 
lorte que dans le même teins qu’il décrit l’arc A E, 
il s’éloigneroit, par fa force centrifuge , de la lon- 
gueur de la ligne D É perpendiculaire i A D ; 
ainfi , en fuppofant l’arc A È infiniment petit , la 
orce ccntnjugc efl proportionnelle <t la ligne D E 
perpendiculaire i la ligne A D. 

Un corps obligé i décrire un cercle , le décrit 
le plus grand qu’il peut , un plus grand cercle 
étant en quelque forte moins circulaire , moins 
courbe ou moins différent de ta droite qu’un plus 
petit. Voye\ Courbure. Un corps louffre donc 
plus d’altération dans fon mouvement , St exerce 
plus vivement fa forte centrifuge lorfqu’il décrit 
un petit cercle , que loriqu’il en décrit un grand , 
c’cfi-à-dirc , que la forte centrifuge cfl toujours 

Î iroportionnelle , toutes chofes d’ailleurs égales , À 
a courbure du cercle dans laquelle le corps ell 
emporté. 

Il en «fl des aurres courbes comme des cercles; 
car une courbe , quelle quelle pitiffe être , peut 
être regardée comme formée Æune infinité dates 
de cercle infiniment petits , décrits de différens 
rayons, de façon que les endroit* où la courbe 
cfl le plus courbe , font ceux oit la force centri- 
fuge efl plus grande, tout le refte d’aillcur» égal ; 
Si ainfi , dans une même courbe , li force centri- 
fuge du corps qui la décrit , varie fuivant les dif- 
férens point* ou il fc trouve. 

On peut voir les loix Si la théorie des forces 
ccr.trifuget expofées plus en détail dans l’artkle des 
Forces centrales,™ mot C.entral.( 0 ) 
CENTRIPETE, adj. ( Méch. ) Forer centripète , 
c’efl celle par laquelle un mobile pouffé dans une 
droite A G ( fig. 24 ) , efl cçminuelkmem dé- 
tourné de fon mouvement rcéliligne, St follieité 
à fe mouvoir dans une courbe. 

Ainfi , en fuppofant l’arc A E infiniment petit , 
la force centripète cil proportionnelle i la droite 
D E perpendiculaire a AD; d’où il s’enfuit que 
la forte centripète ou centrale St la force centri- 
fuge font égales. Voyri ? article Central. (O) 
CENTROBARJQUE , méthode centrobanque 
( en Méchaniqut) : c’efi une méthode pour mefurer 
ou déterminer la quantité d’une furface ou d'un 
folide , en les commérant comme- formés par le 
mouvement d'une ligne ou d’une furface, St mul- 
tipliant la ligne ou la furface génératrice par le 
chemin parcouru par fon centre de gravité. Cette 
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méthode efl renfermée dans le théorème fuiiuni 
& fes corollaires. 

Toute furface plane ou courbe , ou tout folide 
produit par le mouvement ou J* une ligne ou d ' une 
furface , efi égal au produit de cette ligne ou fur- 
face par le chemin du centre de gravité, c’eft-à-dirc , 
par la ligne que ce tèntrc de gravité décrit. Vdycq 
Centre de gravité. Voici la déinonflration 
générale que certains auteurs ont cru pouvoir 
donner de ce théorème. 

Suppofons le poids de la ligne ou furface gé- 
nératrice rama fié dans fon centre de gravité ; le 
poids total produit par fon mouvement lçra égal 
au produit du poids mu par le citemin du centre 
de graviré : mais lorfque les lignes St les figures 
fout regardées comme des corps pefans homo- 
gènes, leurs poids font alors entr’eux comme- leur 
volume, & par confisquent le poids mu dcvicnr 
alors la ligne ou figure génératrice , & le poids 
produit cfl la grandeur engendrée ; la figure en- 
gendrée efl donc égale au produit de la ligne ou 
de ia figure qui l’engendre, par le chemin de fon 
Centre de gravité. Il ne faut pas être bien diffi- 
cile 1 fatistairc en démonflration , pour le paver 
d’une preuve fi infufiifame & fi 1 agite- , quon 
trouve néanmoins dans M. Wolf, d’où Chambers 
a tiré une partie de cêt article. 

Pour mettre nos leélcur* à portée d’en trouver 
une meilleure preuve, confidérons nn levier chargé 
de deux poids , & imaginons un point fixe dans 
ce levier prolongé ou non : on fait ( voy. Centre 
6 Levier ) que la fomme des produit* faits de 
chaque poids par fa dillance à ce point , efl égale 
au produit de la fomnte des poids par la diflance 
de leur centre de gravité i ce point ; donc fi on 
fait tourner le levier autour de ce point fixe, il 
s'enfuit que les circonférences étant proportion- 
nelles aux rayons, ia fomme des produits de cha- 
que poids par le chemin ou circonférence qu'il 
décrit , cfl égale au produit de la fomme des poids 
par la circonférence décrite par le centre de gra- 
vité. Cette démonflration faite par deux poids , 
s’applique également St facilement à tel nombre 
qu'on voudra. . 

Cmollairc I. Puilqu’un parallélogramme AB CD 
tpi. Méch. fig. fi) peut êrre regardé comme pro- 
duit par le mouvement delà droite CD mue tou- 
jours parallèlement à clic - même le long d’une 
autre droite CA Si dans la direélion de celle-ci, 
St que dans ce mouvement le chemin du centre 
de gravité cfl égal h la drollfc E F perpendicu- 
laire i CD , c’ell-à-dirc, à la hauteur du paral- 
lélogramme ; fon aire efl donc égale au produit 
de la bafe CD , ou de la ligne qui décrit le pa- 
rallélogramme par la hauteur E F. Voycq Paral- 
lélogramme. 

Ce corollaire pourroit faire naître quelque fottp- 
çon fur la vérité Sl la généralité de la règle pré- 
cédente; car on pourioit dire que la ligne C’ D 
fe mouvant le long de C ai, le centre de gfttvité 



de cctle ligne , qui ell fon point de milieu , décrit 
une ligne égale & parallèle à CA , fit qu'itmji 
l’aire du parallélogramme A CDD cf! le produit 
de CD par A C; ce qui feroit fan*. Mais on peut 
répondre que C A n’ell point proprement la di- 
reclrice de CD, quoique C D fc meuve le long 
de CA ; que cette directrice cfl proprement la 
ligne F. F, qui mefure la diflance de AB * CD; 
& que le chemin du centre de gravité* par lequel 
il faut multiplier la ligne décrivante C D , neft 
point le chemin abfolu de ce centre , tuai; fon che- 
min eflimé dans le fens de la directrice ou le che- 
min qu'il fait dans un lins perpendiculaire à la 
ligne décrivante. Cette remarque dl nécelfaire pour 
prévenir les paralogisme; dan; lefqucls on pour- 
roit tomber , en appliquant fan; précaution la 
règle précédente il la ntd'ure des furfaces fit. des 
folides. 

Comll. II. On prouvera de la même manière 
que la folidité de tout corps décrit par un plan 
qui ddeend toujours parallèlement à ltd-mème le 
long de la droite A C , fit lim ant la direéhon de 
cette droite , doit fe trouver en multipliant le 
plan décri; apt par fa hauteur. Voye{- Prisme S* 
Cylindre. 

Conll. III. Puifquc le cercle fe décrit par la 
révolution du rayon C L ( fig. 33 ) amour du 
centre C , & que le centre de yra; ité du rayon 
CL cil dans fon milieu F, le chemin du centre 
de gravité cfl donc ici une circonférence d’un 
cercle X décrit par un rayon I dédouble, fit par 
confisquent faire du cercle cil égale au produit 
du rayon C L , par la circonférence que décriroit 
un ravon foudouble de CL; ce qu’on' fait d’ail- 
leurs. Voyej Cercle. 

Comll. IV. Si un reélar.glc A B CD{ plnneL 
Mech. fig, 34 ) tourne autour de fon axe AD, le 
rcclangle décrira par ce mouvement un cylindre, 
& le côté B C la furface de ce cvlindic : mais le 
centre de gravite de la dioitc B C cil dans fon 
milieu F , St le centre de gravité du plan qui 
engendre le cylindre, cl) dan- le milieu C de la 
droite L F. Ainfi , le chemin de ce dernier centre 
dt; gravité cil la circonférence d’un cercle décrit 
du rayon E G , fit celui du premier la circonfé- 
rence don cercle décrit du rayon E F; donc la 
furface du cylindre cl) le produit de la hauteur 
B C par la circonférence d’un cercle décrit du 
rayon EF, & la folidité du cylindre cil le pro- 
duit du rcélangie A B C D qui fert à fa généra- 
tion , par la clrcoBcTcT.ee d'un cercle décrit du 
rayon E G Ihudoublc de £ F, dcmi-diatnétre du 
cylindre. Suppofons , par exemple , la hauteur du 
plan qui engendre le cylindre , par confétruent 
celle du cylindre B C— a , le diamètre de la 
bafe D C~r, on aura donc E G— J r; & fup- 
pofant que le demi - diamètre l’oit À la circonfé- 
rence comme itlhn, la circonférence décrite 
par le rayon f r fera -[mq d'où il s'enfuit que 
luuHifliant \ ni r par l’aire du rcclangle A C — 
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« r, on aura la folidité du cylindre =s î m at x ; 
mais -j m a r 1 ;= { r X m r X 11 •' or ! m T ^ — l"*iro 
du cercle décrite par le rayon E G. 11 dl donc 
évident que le cylindre cil égal au* produit de fa 
bafe par là hauteur, ce qu'on lait d ailleurs. 

De même puifquc le ce tire de gravité de la droirc 
A B (PI. Mech. fig. 30.) cil dans fon milieu M. Se 
qu’on décrit la furface du cône droit en làilànt 
mouvoir le triangle ABC autour d'un de fes cédés 
A B pris pour axe, on en peut conclure que fi 
P M = \ B C , la furface du cône fera égale au 
produit de fon côté par la circonférence Ou 
cercle décrit du rayon P M, c’dl-4-dirc d’un rayon 
foudouble du demi -diamètre de la hafe B C. 

Suppofons, par exemple, B C — r , A B = n, 
le rayon étant à la circonférence , comme t cil 
à m; on aura donc P Af = J r , & la circonférence^ 
décrite de ce rayon = fiit r; fit ainfi multipliant 

I m r par le côté A B du cône, le produit qui lerï 
î a m r devra reprél'enter la furface du cône: mais 
', a m r ell le produit de 1 a par m r ; donc la 
furface du cône droit dl le produit de la circon- 
férence de fa bafe par la moitié de fon côté f 
ce qu'on lait d'ailleurs. 

Corail. V. Si le triangle A C B (PI. Michan. 
fig. SS- ) tourne autour d’un axe, il décrit un cône : 
mais fi on coupe CB en deux également au point 
D , qu’on tire la droite A D , fit que A O, 

A D , il cft démontré que le centre de gravité fera 
alors fitué en O ; donc la folidité du cône ell égale 
an produit du triangle CA B par la circonférence 
du cercle décrit du rav on P 0. Or A D cil h AO, 
comme B D cfl à <f P : D'ailleurs A Oe=.~ A D , 
& D B— [CB; donc OP-\DB=\CB. Sup. 
pofons , par exemple, C B — r; A B = a , fit la 
raifon du rSyon a la circonférence celle de 1 à m ; 
on aura donc O Fr= J r, la circonférence décritç 
de ce rayon = r , le triangle ACB = -\ar, 

& par confisquent la folidité du conc = jrX 
a X ÿ «ir= J a mr' ; mais J a mr' = |rX mr 
X y « < 0,1 1° produit de la bafe du conc par le 
tiers de fa hauteur, ce qu'on fait d'ailleurs. 

Ce théorème fi général & fi beau fur le centre 
de grav ité , peut être mis au nombre dc% plus 
curieufes découvertes qu’on ait Élites en Géométrie. 

II avoit été apperg u il v a long - leurs par Pappus : 
mais le P. Guidin, jéluite, tlf le premier qui l’ait 
mis dans tout ion jour, & qui en ait montré 
l'ufage dans un grand nombre d’exemples. 

Plulieurs autres géomètres s’en font fervi anfli 
après Pappus fit Guidin, pour mduicr les lolides 
& les furfaces produites par une rotation autour 
d’un axe fixe, fur- tout avant qu'on eut les fecouri 
que le calcul intégral a fournis pour cela \ &l on 
peut l'employer encore A préfent dans certains cas 
où te calcul intégral feroit plus difficile. 

M. Leibniz a obfervé que cette méthode feroit 
encore bonne , quand même l’axe ou le centre 
chungcioit continuellement durant le mon; cm-m. 

(o;. 
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M. Variation a donné dans le volume le V A- 
calémie de 17:4? un Mémoire qui a pour titre, 
Réflc xion fur l’ujàge que la Mécanique peut avoir 
en Géométrie. Il y démontre la propriété du centre 
de gravité, dont nous avoys parlé datis cet article, 
& plufiettrs autres propriétés encore plus générales 
& ruifli etirieufes. On peut le fervir utilement de 
ces propriétés pour réloudre avec plus de facilité 
certains problèmes d* Mccbantquc. Par exemple, 
fi on demande quelle figure doit avoir une 
courbe GAU ( fig. f«. ) pour qu'en tournant 
autour de l'axe G II elle produilc une furface 
courbe plrrs grande que celle que prodtiitoit en 
tournant autour de G II toute autre ligne courbe 
qui palT.roit par les mêmes points C, A, & qui 
(croit de la même longueur que la courbe qit’on 
cherche -, on trottveroit fans aucun calcul, en fe 
ferrant du théorème précédent, que la courbe 
G A H qu'on demande doit être celle que prendrait 
une chaîne chargée d’une infinité de petits poids, 
& qu'on attacheroit aux points G & H : car une 
chaîne qui cil ainlî attachée, doit fe difpofcr de 
manière que le centre de gras itc des poids qui la 
comsofcm , c’efi -à-dire le centre de gravité de la 
courbe même , dcfccndc le plus iras qu’il cil pof- 
fible; d'où il s’enfuit que la courbe formée par 
cc 4 tc cliatne aura fo» centre de grar itc plus éloigné 
de I horizontale Clique toute autre ligne courbe 
de la mime longueur, & partant par les mêmes 
points : par conféqucntJc cercle déci it parle centre 
de gravite de la courbe fornicc par la chaîne, 
lorfquc cette courbe tourne autour de G H , cil 
plus grand que le cercle décrit par le centre de 
gravité de toute autre courbe de même longueur, 
& partant par les memes points G, H; donc la 
furface du folidc produit (fer la première courbe, 
cft plus grande que toute autre. On voit donc que 
le problème fc réduit à trouver la couthe formée 
par la chaîne •, courbe connue par les géomètres 
(ous le nom de chaînette, & dont ils ont donné 
h conftrtlélioa il V a long-lems. Vcyc{ Cil ain ETTE. 

Le motteentrobarique cil formé des mots «In/-.», 
centrum, centre, & poids , pcjdnteur. (O) 

CEPII EK , ( Aflrtm. )-conflellation boréale ap- 
portée aufli vir regtus , regulut , jafldes , (fils de 
Jafus, J nereus ,/tnex rrquorcus , juvenis trquoreus. 
Céphée ctoit roi d’Ethiopie ou de l'Inde, ( Pline, 
liv. V , chap. 1 ; , ji.) car les premiers grecs ap- 
pellercnt de ce nom d'indc toutes les terres fituées 
au dc-lA de mer médirerannéc. Céphée étoit père 
«f Andromède, & les poètes difent que Pcrfée obtint 
de Jupiter que Céphée , avec fa femme Cartiopée 
& fa. tille Andromède, fut placé parmi les artres. 
Ovid. IV , 67c. ( ~Voyt{ Asdromf.de. ) U y a 
des favans qui croyait a.illi que le centaure Chiron 
formant les eonnellations U50 ans avant J. C. 
leur donna les noms des héros de fon fièclc ou 
des princes dont ils defeendoient ; voilé peut-être 
en effet pourquoi l’on y trouve Callillo, Orion, 
Céphée, Perlée , Andromède, CaiEope, Hercule, 
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le raid Vau des Argonautes. ( M. Fréret, déftnfe 
4 p la Chronologie, pcg. an & 40/.) 

Les étoiles de Céphée ne font pas très-remar- 
quables ; il y en a 54 dans le catalogue britan- 
nique. (U. L.) 

C E R 

CER ATIAS, f. nt. ( Aflron. ) félon certains 
auteurs , cil une comète cornue, qui paroit fouver.t 
barbue & quelquefois avec une queue. Ils pré- 
tendent que quelques-unes de ces comètes ref- 
fcmblcnt A la figure de la nouvelle lune : certes 
qui ont des queues, les ont crochues & recourbées 
ou vers le liant ou vers le bas; d’autres ont des 
queues d’une égale largeur ou épaiiTeur , &c. 
Hevelii cometogrnpnia. Plains. 

CERBERE ,* f Aiïron.) conftellarion boréale ,, 
introduite par Hévé-lius, pour renfermer quatre 
étoiles , qui font fur la main d’Herculc , ou aux 
environs. Flamfléed l'a adoptée dans fon catalogue 
britannique, & clic eft figurée dans fon Atlas cé- 
lefle. 

Le triomphe d’Hereulc fur cerbère s’explique 
fuivant M. Dupuis, par le coucher du petit chien; 
on le peint en efièt avec les attributs du ferpent 
ou de l'hydre qui fc levé au-deffus (je fa tête ; 
Hercule approche alors de l’horizon, ce qui a fait 
imagfbcr la defeente atLx enfers. Voyeq mon As- 
tronomie , T . IV , pag. 494. ( D. L.) 

CERCLE de réflexion , ( Aflron. ) crt un inf- 
trurtlcnt circulaire propre à oblcrvcr les dirtances 
& les hauteurs eu mer. Voyeq le Dictionnaire 
de marine; 

Cercle du haut foljüce , c'efl le nom que l'on 
a donné quelquefois au tropique du cancer. 

CERCLE, fub. ni. ( en Géométrie ) figure plane ,. 
rerlfcrmée par une feule ligne qui retourne fur 
elle-même , & au milieu de laquelle cil un point 
finie de manière que les lignes qu’on eu peur 
tirer à la circonférence font toutes égales. Foyr; 
Centre. 

A proprement parler, le cercle efl l’efpacc ren- 
ferme 1 par la circonférence, quoique dans l'ufagc 
vulgaire on entende par ce mot la circonférence 
feufcT Voyei Orconférence. 

Tout cercle crt fuppofé divifé en ;éo degrés,, 
que l’on marque ainlt 560* ; chaque degré le di- 
vile en 60 minutes ainti marquées', chaque mi- 
nute en 60 fécondes marquées par ' , chaque fé- 
conde et) 60 tiers ainlî marquées . On a divi'é 
le cercle en jfio parties , A canfc du grand nombre, 
de divifenrs dont le nombre ;6o cft lùfceptible.. 
Voyeq Dégrê , Minute, Oc. Diviseur. 

On trouve l’aire d’un cercle en multipliant Lr. 
circonférence par le quart du diamètre , ou hè 
moitié de la circonférence par la moitié du dia-- 
méitc. On peut avoir l’airt^ u-pcu-grcs,_en trous- 
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* ant une quatrième proportionnelle à roco, i 783 , 
& au quarté du diamètre. • 

Les cercles & les figures femblablcs qu’on peut 
y inferire , font toujours entr’èlles comme les 
quarrésdes diamètres; ou, comme les Géomètres 
s’expriment , les cercles font entr’eux en raifon 
doublée des diamètres , & par conféquent auffi des 
rayons. 

Le cercle cfl égal à un triangle dont la bafe efl 
la circonférence , & la hauteur le rayon. Les 
cercles font donc en raifon compoféc de celles des 
circonférence > & de celles des rayons. 

Trouver la proportion du diamètre du cercle à 
fa circonférence. Trouve! en coupant continuelle- 
ment les arcs*en deux , les côtés tics polygones inf- 
crits, jufqu'à te que vous arriviez à un côté qui 
foutende un arc fl petit que vous tondrez choinr. 
Ce côté étant trouvé , cherchez lecôté du polygone 
circonfcrit fetnblable; multipliez enfuite chacun de 
ces polygones par le nombre de fes côtés , ce qui 
sous donnera le périmètre de chacun d’eux : la 
raifon du diamètre 11 la circonférence du cercle 
fera plus grande que celte du diamètre à la cir- 
conférence du polygone circonfcrit, nuis moindre 
que celle du diamètre au polygone inferit. 

La différence des deux riant connue, on aura 
aifément en nombres très-approchés, mais cepen- 
dant non exaéls , la raifon du diamètre i la cir- 
conférence. • 

Ainfi, Wolf la trouve la même que celle de 
rootxooooooooooooà 3 141 591653 6897951. 
Archimède a donné pour raifon approchée y, lie 
de 7 i 11 ; Ludolphc de Cculcn a porté cette re- 
cherche à une plus grande exactitude., 8; il trouve 
qu’en prenant l’unité pour diamètre , la circonfé- 
rence doit être plus grande que 3. 141 591 653 
589 793 138 461 643 383 879.50, mais moindre 
que ne deviendroit ce même nombre ft l'on chan- 
geoit feulement le zéro qui le termine en l’uniré. 

Mctius nous a donné la proportion la meilleure 
de toutes celles qui ont paru jufqu’à préfènt ex-; 
primées en petits nombres. Il luppofe le diamètre 
de 113 parties, & la circonférence doit être à 
moins d’une unité près 355 , fuivant fon calcul. 

Circonfcnre un cercle à un polygone re'gulier donné. 
Coupez deux des angles du polygone E & D 
(plant h. Céom. fi g. zj ) en deux également : du 
point de concours F des lignes EF, DF, pris 
pour centre , & du rayon E F décrivez un cercle ; 
ce fera celui que vous cherchez. 

Inferire un polygone régulier donné dans un eere/e : 
Divifcz d’abord 360 par le nombre des côtés, 
pour parvenir par-là à connoîtrc la quantité de 
l’angle E FD , cela étant fait , appliquez la corde 
E D de cet angle à la circonférence autant de fois 
que vous le pourrez , & v ous aurez par-là inferit 
le polygone dans le cercle. 

Par trois points donnes A , B , C , qui ne font 
foin! en ligue droite ( fi g. 14) décrire un cercle. 

Des points A & O, St d’un même intervalle 
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pris à volonté, décrivez deux arcs de cercle qttf 
le coupent en D & E-, Se parcîllemcnt des points 
CS, fl, décrivez-en date autres qui fe coupent 
en G & Ht tirez enfuite les droites DE, GH : 
le point de leur intcrfêélion I fera le centre du 
cercle : par-là on peut venir à bout , en prenant 
trois points dans la circonférence d’un cercle ou 
d’un arc donné, de trouver le centre de ce cercle 
ou de cet arc, & de continuer l’arc fi ce n’cfl pas 
un cercle entier. 

Donc ft trois points d’une circonférence con- 
viennent ou co-incident avec trois points d’une 
autre circonférence , les deux circonférences co- 
ïncideront en entier., & les cercles feton^ égaux. 

Donc aufli tout triangle peut être inferit dans 
un cercle. Koyrj Triangle. 

On démontre en Optique qu’un cercle , s’il efl 
fort éloigné de l’œil , ne peut jamais paroirre vé- 
ritablement cercle , à moins que le ravon vifiiet 
ne lui foit perpendiculaire & ne pâlie par fou 
centre. Dans tous les autres cas, le cercle paroit 
oblong; & pour qu’il paroiffe au contraire véri- 
tablement circulaire*, il faut qu’il foie en effet 
oblong. Voyei PERSPECTIVE. 

Les cercles parallèles ou concentriques font ceux 
qui fonr également éloignés les uns des autres dans 
toutes leurs parties , ou qui fort! décrits d'un même 
centre ; & par oppofition , ceux qui font décrits 
de centres différens font dits excentriques , l’un 
par rapport à l’autre. Voye\ Concentrique , 
Excentrique, 6t. 

La quadrature du cercle , ou la manière de faire 
un quarré dont la furfacc foit parfaitement & géo- 
métriquement égale à celle d'un cercle , cfl un 

f iroblemc qui a occupé les mathématiciens de tous 
es fiéclcs. Voy e{ Quadrature. 

Plufkurs foutiennem qu'elle efl impoffibtc ; elle 
cfl du moins d’une difficulté qui l’a fait pafTer 
pour telle jufqu’à préfenr. Archimède cfl celui 
des anciens géomètres qui a approché le plus de 
la quadrature du cercle. ( (h amuers )* 

Cercles des degrés fupéneurs ; ce font des courbes 
dans lefqucllcs AP :PN::PN: PB, ou 
Ap m :PN m :-.PN n :PB\ PUpche d’Analyfe , 

fie- S- ) 

Au refie , ce n’ell que fort improprement que 
ces courbes ont rie appcllées cercles ; car on cfl 
convenu d’appcller cercle, la feule figure dont l’é- 
quation cfl APXPB — PN': nuis on peut 
imaginer des cercles de plufieurs degrés comme 
des paraboles de plufieurs degrés , quoique le nom 
de parabole ne convienne rigoureufement qu’à la 
parabole d’Apollonius. Voye\ Parabole. 

Corail. I. Suppofons AP — x , P N ~y , A B 
= «, & nous aurons B P — a — x , & par coti- 

m m 

féquem * : y : : jr : r — x, cc qui nous donne une 

équation 
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éqtiarion crui détermine les cercles des degrés Av- 

l m -+• i 

périeurs à l'infini *, iavoir f y z=zax m — .r , 
fit on pourroit avoir d’une manière à-peu-près fem- 

• m-p-n /l «J. 

blablecerte autre équation y — — *) 1 

CorolL II. Si nt = i , nous aurons y* = a x 
— i x , Se par conféquent il n’v aura que le cercle 
ordinaire Oîf celui du premier degré qui foit alors 
compris fous l’équarion. 

Si m = 2 , on aura y' = a x' — *’ , équation 
qui appartient au cercle du fécond degré ou du 
uxond ordre. 

* Coupe-cercle , infiniment Je Mithe'm. C’eft 
une des pointes d’un compas : elle cil tranchante, 
& divile circulaircmeni le papier ou le carton fur 
lequel on l’appuie. On donne Iç même nom en 
Menuiferîe A un villebroquin qui e(l armé à fon 
extrémité d'tinc couronne tranchante , au centre 
de laquelle il y a une pointe qui fixe le villcbro- 
quin , & qui perce un trou tandis que la cou- 
ronne emporte uue pièce circulaire. K. Trépan. 

CERES , ( Ajlron. ) nom de la confleilation de 
ta vierge. 

CERVA, (Afir.) nom de la confleilation de 
Çafliopéc. 

C H A 


CHAINE, dans l'Arpentage , lignifie une mefure 
#ompoféc de plulictirs pièces de gros fil-de-fer ou 
de laiton recourbées par les deux bouts : chacune 
de ces pièces a un pied de long , y compris les 
petits anneaux qui les [oignent cnfcmblc. 

Ixs chitines fe font ordinairement de la longueur 
de la perche du lieu où l’on veut s’en fervir, ou 
bien de quatre A cinq toifes de long, & même plus 
longues, li l'on a des grandes Dations A mefurer, 
comme de huit ou dix toiles. On les dillingue 
qmjque fois , par un plus grand anneau , de toile en 
en toife : ces fortes de ckaines font fort commodes, 
en ce qu’elles ue fe nouent point comète celles 
qui font faites de petites mailles de leWluyt; 
les articles Perçue, Verge, (ce. 

En 1 ( 568 , on plaça un nouvel étalon on modèle 
de la roife fort jufle, au bas de l’cfcalier du grand 
châtelet de Paris, pour y avoir recours en cas de 
befoin. 

La chaîne fert à prendre les dimenlions des 
terreins. C’ell ce que le P. Mcrl’cnnc Appelle l’ar- 
vipcnJium des anciens. Voyei AcptV.M 

On emploie aulfi ail lieu Achair.es des cordes; 
mais elles font fujettes A beaftbup d'inconsénicns, 
qui proviennent loit des dillércns degrés d’humi- 
dité, foil de la force qui les tend. 

Schwcnturus , dans là Géométrie pratique , nous 
dit qu’il a vu une corde de feiae pieds de long, 
réduac «n une heure de tems A quinze , par la 
feule chute d’une gelée blanche. Pour prévenir 
• Mathématiques. Tome I , L?< Partie. 
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fes incoméniens, Wolf tÿiifcille de tortiller en 
fens contraire les petits cordons dont la corde efl 
compofée, de tremper la corde dans de l'huile 
bouillante , St quand elle fera féche, de la faire 
palier à-travers de la cire fondue, afin qu ille s’en 
imbibe : une corde ainfi préparée ne fe ralongera 
ni ne fe raccourcira point-du-totit , quand même 
on la garderait un jour entier fous I eau. 

Vfagc de la chaîne dans l'arpentage, ta manière 
d’appliquer la chaîne à la mefure des longueurs efl 
trop connue, pour*avoîr befoin d’é'trc décrite. 
Lorfqti’on cnrégiflre les dimenlions prifes par la 
chaîne , il faut léparcr la chaîne & les chaînons par 
des virgules; ainfi, une ligne longue de foixar.tc- 
trois chaînes & cinquante-cinq chaînons , s’écrit 
en cette forte, 6;, 5 V Si le nombre des chaînon* 
n’eft exprimé que par un feul caraélère, on inet 
alors un zéro au-devant : ainfi dix chaînes, huit 
chaînons , s'écrivent en ectie forte , to, 08. 

Pour trouver faire d’un champ dont les dinten* 
fions font données en chaînes St chaînons, voyrj 
Aire , Trianole, Quarré. 

Pour prendre avec la chaîne un angle D A E , 
(PI. d' Arpent, fig. t.) vous mefurcre/.cn partant dtx 
fommet A , une petite diflance jttfqu’en d & en c / 
cnfttirc vous mefurerez la diflance d c. Pour tracer 
cela fur le papier, vous prendrez à volonté la ligne 
A £,. & vous y rapporterez , au moyen devoirs 
échelle, la diflance mcfuréc fur le côté qu’cllti 
rcprcfcmc. Voye\ Echelle. 

Enfttitc prenant avec votre compas la longueur 
mefurée fur J’autre côté , du fotnmct A , comme 
centre , décrivez un arc de; & du point c , comme 
centre, avec la diflance mefurée c d, décrivez un 
autre arc ah: par le point où cet arc coups le 
premier, tirez la ligne A D par cc moyen I an»le 
efl rapporté fur le papier; & l’on pourra, (i livi 
veut, en prendre la quantité fur une ligne des cordes. 
Vaye\ Corde h Compas de proportion. 

Pont. lever le plan , on pour faire le deflein d’un 
lien, comme A B C D £ , ( fig. a») en fe fervant 
de la chaîne , on en fera d’abord une efquifle grof- 
fière; Bt tnefurant les différons côtés A B , B C , 
C D , D E , on écrira ta longueur de cltaque côté 
le long de fon côté corrcfpondant dans 1 cfquiffe ; 
enfuitc fi on levé le plan en-dedans*du lieu pro- 
pofé , au lieu de mefurer les angles comme cf- 
dcfltts, on mefurera les diagonale- A D , B D , St 
la ligure fe trouvera de la forte réduite en trois 
triangles, dont tous les côtes feront connus, comme 
dans le premier cas, & pourront être rapportés 
fur le papier fnivant la méthode ci-deffus. 

Si on levé le plan en-dehors du lieu propolî, 
il faudra prendre en ce cas les angles de la ma- 
nière fuivame. Pour prendre, par exemple, l’angle 
B C D , on prolongera les lignes B C , C D, A des 
diftanccs égales en a , b ( par exemple de la longueur 
de cinq chaînes ), & on mefurera la diflance ah; 
on aura par- là un triangle ifoccllc cab, dans 
lequel l’angle a b c — B C D fon oppofô , efl 

Y v 
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connu: ainfi, Ton conroitra l’angle B C. V , St 
l’on pourra le tracer comme ci-deflus. 

Tn>uvtr avec la chaîne la dijlance entre deux 
objets inacceJJiblésPun par rapport à l’autre , de quelque 
point , comme C , ( fig. ». ) dont la dijlance à chaque 
objet A 6’ B, [oit accejfible en ligne droite. Mefurcz 
la di (lance CA ,que jefuppofe de cinquante chaîne s, 

6 prolonge 7-là jufqu’cn D , c'cft-à-dire, cinquante 
chaînes encore plus loin; mefurcz de inftnc B C, 
que je fuppofe de trente chaînes , St prolongez-la 
jufqu’en É , trente chaînes ctftorc plus loin : vous 
formerez de la forte le triangle C V E , fcmblable 
& égal au triangle A B Ci & ainfi mefurant la 
di (lance DE, vous aurez ht diflance inacccflible 
cherchée. 

Trouver la dijlance d un objet inaccejjiblc , comme 
la largeur d'une rivière, par le moyen de déchaîné. 
Sur l’une des rives plantez bien perpendiculai- 
rement une perche haute de quatre ou cinq pieds, 
où il y ait dans une fente pratiquée en haut , une 
petite pièce de fil-dc-fer, ou d’autre matière fem- 
blablc, bien droite; & longue de deux ou trois 
ponces; vous ferez enfutte gliffer cette petite pièce 
en haut ou en bas, jufqu’à ce que votre œil ap- 
pcrioivc ou rencontre l’autre rive, en regardant 
le long de ce fil-dc-fer : vous tournerez enfuite 
la perche, en laiflant toujours le fil-de-fer dans la 
même dircélion ; & regardant le long de ce fil , 
Comme ci-defl'us, remarquez fur le lcrrein où vous 
pouvez opérer , l’endroit où aboutit votre rayon 
vifuel : enfin mefurcz la diflance qu’il y a de votre 
percute à ce dernier point; ce fera la largeur de 
la rivière propofée. l'oyrp Arprntaob , Rap- 
Jorteir , &e. ( E ) 

CHAINETTE, dans la Géométrie tranfeendante , 
ligne courbe dont une chaîne ou une courbe prend 
la figure par fon propre poids, lorfqu'clle cfl fuf- 
pcndne librement par fes deux extrémités ; foit 
que ces deux cxttémilés foient de niveau dans une 
même ligne horizontale , ou quelles foienfplacécs 
dans une ligne oblique à l'horizon. 

Pour concevoir la nature de cette courbe, fttp- 
pofons une ligne pcfar.te & flexible , ( PI. Méck. 
fig. .«>• ) dont les extrémités foient fixées aux poims 
G, Il ; clic fc fléchira par fon propre poids en 
une courbe GA H , qu’on nomme la ekaineue ou 
'catenaria. 

Le P. R c Mi eau , dans fon Anslyfe démontrée , 
trouve ainfi i’équation de et ne courbe. Soit A le 
fontmcr de la combe, ou fon point le plus ba-j 
que BD & b d foient ^aiallelcs à l’horizon \fD 
perpendiculaire à B î> ; B D , perpendiculaire à 
A II , &. foient les points B , b , & les lignes B D , 
b d , infiniment près l'un de l'autre: les loix de la 
inéchaniquc nous apprennent que trois puiflances 
qui fc font mutuellement équilibre, font cntr’elles 
comme des parallèles aux lignes de leurs direelions, 
terminées par leur concours mutuel ; par conféquent 
les lignes Df & d /feront cntr’ellcs comme les 
forcis verticales Cic horizontale.., qui tendent à 
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mettre la particule D d dans la fîmatiegi D i: or 
la première de ces forces eil le poids de la por- 
tion AD de la chaîne, & elle en repréfentée par 
A D. L’autre force eft une force confiante, n'étant 
autre chofe que la réfiflance du point A : nommant 
donc AB, x, BD, y, l’arc ADoaCon poids, 
s, & la force confiante a , on aura d x . dy \ [ 
s .a, St dye=z~. Donc^î — . - * 

J • de j \/ dj' 1 > 

Scy/ (dx' + dy') = ad(%). 

Il fembleque cette folution, qnoiqu’aflezfraiple, 
laiffe encore de l’obfcurité dans l’efprit; niais ce 
même problème a été réfolu de diflérentes ma- 
nières : les plus élégantes font celles que l’on trouve 
dans l’effai de M. Jean Bernoulli fur la niamruvro 
des vaifTcaux, imprimé à Bàle, 1714; & dans un 
écrit de M. Daniel Bernoulli fon fils, tome III 
des Mémoires de l’Académie de Pctersbourg. 

Pour parvenir h l'équation de la chaînette , il 
faut d’abord décompoler toutes les puiflances qui 
agiflent fur un point quelconque, en deux autres, 
dont l'une foit parallèle à l’axe , & l’autre per- 
pendiculaire à cet axe; ce qui cfl toujours polfible , 
puifqu’il n’y a point He puiflance qui ne puifle 
fc réduire à deux autres de pofition donnée; 
enfuite on regardera la chaînette comme un po- 
lygone d’une infinité de côtés; & fuppofant chaque 
puiflance appliquée au point de concours des deux 
côtés , on décompofera , ce qui efl toujours pof- 
fiblc, chaque puiflance en deux autres qui foient 
dans la dircélion de deux côtés contigus : de cette 
manière on trouvera que chaque côté de 1a courbe 
efî tiré «t chacune de fis extrémités en fens con- 
traires , par deux puiflances qui agiliènr fuivam la 
dircélion de ce côté. Or pour qu’il y ait équilibre, 
il faut que les deux puiflances foient égales : égalant 
donc ces deux puiflances enfcmble, on aura l'é- 
quation de la chaînette. Voyez un plus long detail 
dans Iss ouvrages cités . Il nous fuftit ici d’avoir, 
expofé le principe. St une combe efl prcffée»eR 
chaque point par une puiflance qui foit perpen- 
diculaire à la courbe, on trouvera par ce principe 
que pua» qu’il y air équilibre, il finit que chaque 
puifladP foit en raifon inverfe du rayon de la 
développée de la courbe , au poinr où la puiflasic 

agir- 

Plufieurs auteurs ont trouvé ou une voûte, pour 
être en équilibre, devoit avoir la même figure que 
la rininctf^Eii effet, imaginons cette voûte en 
équilibre, comme compoléc de petites fphères 
folides qui (CTouchjnt , & joignons les centres de 
ccs fphère' par des figuts droites ; imaginons enfuite 
que la diicâion delà pelànteur de ces fphères 
change tout-à-coup , & fe lnfle en fens contraire ; 
& que les fphères foient liées enfcmble par des 
fil; ou autrement, de manière qu’elles ne pitiffent 
pas obéir b l’impnlfion verticale (le la pefatucur : 
il cfl vifibleqne l’équilibre ne fera point troSblé, 
puifquc des puiflances qui font en équilibre ion- 
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tinrent d’y être, torique fans changer ces piiifiapees, 
on ne fait que lettr donner à toutes des dircelions 
contraires. Il eA tifiblc de plus que dans ce cas 
la voûte deviendra une chaînent dont les pieds 
droits delà voûte feront les points fues, & qu'il 
n'y aura d’autre différence que dans le remorfement 
de la figure : donc la courbe de la chaînette eA 
la même que celle de la voûte. Voyeq V OUTF-. 0) 

CHAISE marine , ( Aftron. ) c’cfi le nom d’une 
machine propofée en Angleterre vers 1760 , par 
M. Irwin , pour fufpenme un obfervateur dans 
un vaiffeau par le moyen de deux axes , comme 
la lampe de Cardan; on pouvoir, par ce moyen, 
obfcrvcr en mer des éclipfcs de fatcllites. Cette 
machine avoit été propofée en France par Befl’on , 
dbns'fon Cosmolabe. 

Cil AMBRE objeure ou chambre elofe , en termes 
J’ Optique , eA une chambre fermée asec foin de 
toutes pans, St dans laquelle les rayons des objets 
extérieurs étant reçus 4 travers un verre convexe, ] 
ces objets font repréfentés difiinélemenr , & avec 
leurs couleurs naturelles , fur une furface blanche 
placée CD-dedans de la chambre , au foyer du verre. 
Outre ces expériences que l'on peut faire dans 
tine chambre ainfi fermée , on fai; des chambres 
obfcures , ou machines portatives, dans lefquellles 
on reçoit l’image des objets extérieurs par le 
moyen d’un verre. 

La première invention de la chamtn obfcure eA 
attribuée 4 Jean-BaptiAe Porta. 

La chambre obfcure fert 4 beaucoup d'ufages dif- 
férens. Elle jette de grandes lumières fur la nature 
de la vifion ; elle fournit unfpeélacle fort amufant , 
en ce qu'elle préfente des images parfaitement fero- 
blabtes aux objets ; qu’elle en imite toutes les 
couleurs 81 mime les mouvemens , ce qu’aficune 
autre forte de représentation ne peut faire. Par le 
moyen de cet inAmment , fur-tout s’il eA conf- 
trmt conformément 4 la dernière des trois ma- 
nières de lo confiruire dont on parlera plus bas , 
quelqu'un qui ne fait pas le detfin , pourra néan- 
moins deffincr les objets avec la dernière jufieffe 
& la dernière exactitude; & celui qui lait deffmer 
ou même peindre , pourra encore par ce même 
moyen fe perfectionner dans fon art. 

La théorie de U chambre obfcure eA contenue 
dans les propofitions buvantes tirées de l’Optique 
de Wolf. 

Si un objet AB ( pl. tTOpt. fig. te ) envoie 
des rayons à travers la petite ouverture C , fur 
une muraille blanche oppoféc à cet objet, & que 
la place où les rayons \ ont aboutir , derrière l’ou- 
v ertnre C , loir fombre ; l’image de l’objet fe 
peindra en a b fur la muraille de haut en-bas. 

Car l'ouverture C étant fort petite , les rayons 
qui viennent du point B , tomberont fur b\ ceux 
qui viennent des points A & D, tomberont fur a 
m J i c’cA pourquoi, comme les rayons qui par- 
tent des dinérens points de l’objet , ne font point 
confondus loffquc la muraille les réfléchit , ils 
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porteront avec eux les traits de l'objet qu’ils re- 
piéfeiiterom fiir la muraille. Mais comme les rayons 
AC St B C fe coupent l'un l’autre à l'ouverture, 

& que les rayons qui parient des poinrs d’en-bas 
vont aboutir en-baut , il faudra néceffairemcDI 
que l’objet foit repréfemy dans une figure ren- 
verféc. 

Ainfi , comme les angle* en D & en d fon» 
droits , 4 que les angles en C fon» égaux ; B 4 b , 
A St a feront anlli égaux ; conféqùcmnvcnt fi la 
muraille fur laquelle l'objet eA repréfenré eA pa- 
rallèle 4 l'objet , ab [ A B II J C: CD os’efl-à- 
dirc, que la hauteur de l'image fera 4 la hauteur de 
l’objet , eotnmc la difianec de l’image 4 l'ouver- 
ture eA 4 la rli (lance de l’objer 4 cette mime ou- 
verture. 11 cfi évident par cette démonfiration 
qu’on peut faire une chambre obfcure , en fe con- 
tentant de faire en C tin trou fort petit , fans y 
mettre de verre. Mais l’image fera beaucoup plus 
diAinéle, fi on place un verre convexe en C| 
car lorfqu’il n’y a en C qu'un fimplc trou , les 
points A , B , D , (te. de l’objet ne peuvent fa 
repréfemer en a , b , d , que par de (impies rayons 
Ab, DJ, B a; au lieu que fi on place un vérre 
en C , tous les rayons qui viennent du ouint A 
par ex. & qui tombent lur ce verre, font réunis 
au foyer , de forte que le point a eA beaucoup 
plus vif & plus diAinél; & la réunion fera d’au- 
tant plus exaéle & plus pcrfàitc au fover , quo 
le verre fera portion d’une plus grande fphère; 
ainfi, moins le verre fera convexe, plus l’image 
fera diAinéle. Il eA vrai auffi que le foyer fera 
d’autant plus éloigné, que le verre fera moins 
convexe , ce qui fait un inconvénient. C’cA pour- 
quoi il faut prendre le verre d’une convexité 
moyenne. 

Conjbruâim d’une cliambrc obfcure, dans laquelle 
les objets de dehors feront reprtfentis dijtinSement 
Ce avec leurs couleurs naturelles , ou de haut en- 
bas , ou dans leur vraie Jitualion. t.° Boucher 
tous les jours d’une chambre dont les fenêtres 
donnent des vues fur un ccitain nombre d’objets 
variés, 8 t biffez feulement une petite ouverture 
4 une des fenêtres. 1 .° Adaptez 4 cette ouver- 
ture un verre lemicubist , plan , convexe , 
ou convexe des deux cotés , qui forme une 
portion de furface d’une affez grande fphère. 
J." Tendez 4 quelque difiance, laquelle fera dé- 
terminée par l’expérience même , un papier blanc, 
ou quelques étoffes blanches , 4’ moins que la mu- 
raille même ne foit blanche ; au moyen de quoi 
vous verrez les objets peints fur la muraille du 
haut en-bas. 4 / Si vous les voulez voir repré- 
femés dans leur fimation naturelle , vous n’avez 
qu’à placer un verre lenticulaire entre le centr e 4 
le foyer du premier, ou recevoir les images de» 
objets fur un miroir plan incliné 4 ITiO'izon fous 
un angle de 4 Ç degrés , ou enfermer deux verres 
lenticulaires , au lieu d’un dans un tuyau de lu- 
nette. Si l’ouverture efi très-petite , les objets pour- 
V vij 
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ront fe peindre, mime fans qu’il foit befoin (le 
verre lenticulaire. 

Pour que les image» des objets fuient bien vi- 
fibles & bien diftinèlcs, il faut que le foleil donne 
fur les objets : on les verra encore beaucoup 
mieux , fi l'on a foin de fe tenir auparavant un 
quart-d’heure dans l’obfcurité. il faut aufii avoir 
grand foin qu’il n’entre de la lumière par aucune 
fente , & que la muraille ne foit point trop 
éclairée. 

ConJIruSion d'une chambre obfeurc portative. 
1." A y*/, une cafiètté ou boîte de bois fcc ( pl. 
fOpt.fig. 1 7 ) de la ligure d'un parallélépipède , 
large d'environ dix pouces , & longue de deux 
pieds ou davantage , à proportion du diamètre 
que vous voudrez donner an serre lenticulaire, 
a." Dans le plan CAO ajuflez un tuyau à lu- 
nette E F, avec deux verres lenticulaires; ou bien 
mettez l’image à une petite dillapcc du tuyau avec 
trois verres lenticulaires convexes des deux côtés, 
dont les deux de dehors ou de devant auront de 
diamètre As- de pied , 8t celui de dedans En 
dedans de la boite , A une di (lance raifonnable du 
tuyhn , incitez un papier huilé G H dans une linta- 
tiun perpendiculaire , en forte qu'on puiflé voir 1 
travers , les images qui viendront s’y peindre. 
Enfin en J faites un trou rond par ou une per- 
fonne puiflé regarder commodément. 

Alors fi le tuvau ert tourné vers l'objet , les 
verres étant arrêtés à une diflancc convenable, qui 
fera déicnninée par l'expérience, l'objet fera peint 
fur le papier G U dans fa fuuation naturelle. 

On peut encore faire une chambre obfcure por- 
tative de cette manière. I.* Au milieu d'une caf- 
fette ou boite de même forme ( pL J’Opt.fig. itt ), 
mettez une petite tourelle ronde o 5 quatréc HI , 
ouverte du côté de l’objet A B. l." Derrière l’ou- 
verture placez un petit miroir a b / à une incli- 
naifon de 4; degrés , pour réfléchir les rayons 
A a & B b , fur le verre convexe des deux côtés 
G , enfermé dans le tuyau C L. 5.* A la diflance 
de fon foyer mettez une planche couverte d’un 
papier blanc E F , pour rcccv oir l’image a b : 
cniin faites en N jVf une ouverture oblonguc pour 
icgardcr dans la hoiteft ( 0 ) 

CHAMÊLEON. Vvye{ Caméléon. 

CHAMMA , nom que les aflronomes arabes 
donnent au foleil. 

CHAMP fui te lunette , tfl l’étendue des objets 
qu’on y peut voir à-la-fois; le champ cil déter- 
miné par la largeur de l'oculaire ou du dia- 
phragme, que l’on ma au foyer de l'objeéîif; car 
• la longueur du foyer cil au diamètre de cet anneau 
comme le rayon eft au finus de l’angle qtti mefure 
le champ de la lunette ; on le détermine par ob- 
Icrvalion en comptant le nombre de minutes & de 
fécondes qu'un altrc met à le traverfer. (V.L.) 

"On von donc que le champ d'nne Itmtitc cil l ef- 
pzee que eeue lunette cmbraire.c'eft-à-direce que | 
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l’on voit en fegardant dans la lunette. C*eft une per* 
fcélion dans une lunette d’embraflér beaucoup de 
champ j mais cette perfeélion nuit fouvent à une 
antre , c'eft La netteté des objets : car les rayons 
qui tombent fur les tords du verre objeclif, & 
d’où dépend le champ de la lunette, font rompus 
plus inégalement que le» autres , ce qui produit 
des couleurs & de la confufton. On remédie à cet 
inconvénient par un diaphragme placé an-dedans 
de la lunette, qui en interceptant ces rayons, di- 
minue le champ t mais rend la vtlion plus dif* 
rinelc. ( O ) 

CHANCE j f jeux de ha\ard) cfl encore cm- 
plové dans plufieurs jeux de cette cfpèce, nvais 
particuliérement dans la taupe St tingue. Voye{ 
l'article Taupe 6 Tingue. 

CHANGEANTES, (Ajhon.) On déflgne fous 
ce nom certaines étoiles qui font fu jettes à des 
diminutions & à des augmentations alternatives de 
lumière. Il y a plufieurs étoile' dans lcfquellcs qn 
foupçonne de lembiables variations; mais il n'y 
en a que deux où elles aient été difeutées & ob- 
servées avec allez de foin , pour qu’on puiflé les 
prédire ; l’une cfl la changeante de la baleine; 
l'autre cfl la changeante du cygne. 

La changeante de la baleine , appeîiée 0 "dans 
Baver, futapperçue le i; août 1596 , par David 
Faivricius. Boulliaud , dans un traité imprime à 
Paris en 1667 , dit que cette étoile revient à fa 
plus grande clarté au bout de ; ; ; jours ; mais 
Caflint en compte 554, Elcm. d' Ajimn. , page SS. 
Elle parolr de la féconde grandeur plus belle que 
> & £ de Ta haleine perdant l'efpacede 15 jours, 

& diminue enfuite jufqu'à difparoitrc quelquefois 
totalement. Hévélius rapporte quelle fut quatre 
années entières fans paraître ; lavoir , depuis le 
mois d'oélobre 1 671, julqu’au mois de décembre 
1676. Elle n’emploie pa> toujours un tems égal, * 
depuis le commencement de fon apparition julqu'à 
fa dilparition; mais tantôt elle augmente plus vite 
qu'elle ne diminue & tantôt elle s’accroît plus len- 
tement. Caiiini la trouva dans fon plus grand éclat 
au commencement d’août 17CJ , S: elle parqiflbit 
alors detroifième grandeur comme Eabricuis l’avoit 
jugée le 13 août 1596. Elle avoit eu, dans c« 
cfpacc de 39080 jours, 117 révolutions, ce qui 
donne la période moyenne defes variations de 534 
jours; rilaisil peut y av oir dans ces déterminations 
tleux ou trois |ours d’incerritude. Koyr; Calfini, 
Elément d’Afimn. , page CS. Maraldi , Mcm. de 
l'Academie 1719. Philo/, trai/atiions n.° 134 te 
34e. M. Hcrlchcl l'a trouvée dans fon plus grand 
éclat les 10 ou t; novembre 1779; elle étoit m- 
vifrble le 7 février 178CX Philos, trarfail. 1780. 

On a obfervc dans le cygne trois étoiles chan- 
geantes : la plus remarquable des trois cfl celle qui 
eft appdlcc * dans Baver, & dopt on obferve 
encore les phafc>. Kirdi fut le premier qui remar- 
qua en 1686 ces variations de lumière; le 1 1 juillet 
il navoit pu apperccvoir cette étoile, nvais le 19 
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octobre , elle lui partit de cinquième UÉjeur. Au 
mois de février 1(187, elle avoit encore difpani, 
on ne la voyoif pas mime avec une lunette. Dan, 
la fuite Maraldi & Calfini ayant obfervé plufieurî 
fois fes variations, trouvèrent la période de 405 
jours. M. Atad. 1719. M. le Gentil a trouvé, pr 
de nouvelles obfervations 405 jours A — : voici 
le teats de fon plus grand éclat tels qu'il les a 
annoncés. Le 14 mai 1784 , 4 juillet 1785, 15 
août 1786, iifeptcmbre 1787, 1 novembre 1788, 
IO décctbbre 1789 ; 50 janvier 1791 , 10 mars 
1791, rpavril 1791, 6e. La table de M. le Gentil 
conrinuc jufqu'à la lin du liècle, Mim. Acad. 1759, 
pag. 14?. On doit oblervcr que ces retours (ont 
aulîi fu jets à des inégalités phyfiques ; car cette 
étoile fut prefqu’imifible pendant les années 1(199, 
1700, 1701, même dans les teins où pat les eh- 
fervarions des années précédentes & fuivantes, elle 
devoit ètte dans là plus grande clarté. Calfini , 
page 71. 

Nous devons encore dire quelques mots de deu» 
autres changeantes du cygne, l'une eO limée proche 
l’étoile r, qui ell dans la poitrine; elle fut décou- 
verte pat Kepler en 1600; on ne la trouve point 
dans le catalogue de Tycho, quoiqu’il ait marqué 
plnfieurs étoiles qtù font près de cette changeante , 
A qui paroiircnt même plus petites : Bayer & 
Janlon l'ont regardée comme nouvelles Pendant 
19 ans quelle fut oblervécnar Kepler, elle parut 
toujours de la même grandeur, n étant pas rout- 
à-fait li grande que y À 1a poitrine du cygne, mais 
plus grande que celle qui cil dans le bec. Elle pa- 
roilToir encore au témoignage de Liceti en 1611; 
mais elle difparur tnfuitc. Calfini l’obferva de nou- 
veau en 1655; ellcaugmenra pendant cinq années 
jufqu’à égaler les étoiles de la troilième grandeur; 
«n 1677, !<$Sï & 1715 , elle n’étoit encore que 
comme une étoile de la fixieine grandeur. Calfini, 
Elément d'Ajtron . , pag £9. Maraldi, Mem. Acad. 
1719. On trouve dis cries obfervations d'Hévélius 
fur les changeantes de la baleine & du cygne dans 
les tranJdSiont Pkilofoghigues , n.* 144. 

La troilième étoile changeante du cygne ne parolt 
plus acludlemcm ; elle fut découverte le ao juin 
16- o, par le P. Anthelme, chartreux, près de la 
iête du cygne , du cûté de la floche ; elle étoit 
alors de troilième grandeur; mais, le te août, clic 
n'c’toit plus que de cinquième grandeur, St clic fc 
perdit bientôt entièrement : la longitude étoit a 
M * du verfeau,elle ai oit 47 J 18' de latitude 
boréaley elle palfoit par le méridien 17* avant la 
luilamc de l’aigle; fon afeenfion droite étoit de 
ay;* 1 ?) > & fit dédinaifon l6‘ 55'. Le P. An- 
thelme la revit le 17 Mars 1671 , & la jugea de 
quart ième grandeur. Callini y remarqua cette année- 
là plulicurs variations. Elle fut deux fois dans fon 
plus gtan.l éclat; d’abord le 4 avril, enfuitc au 
.commencement de mai ; ce qu’on n’a vu arriver à 
aucune aorte étoile. Par la comparaifon des ohfcr- 
vaiions de ces deux années, il paroilfuii d'abord 
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qu’ello employoît environ ro mois à revenir à la 
même phafe; de forte qu’on aurait dù la voir a* 
mois de février 1671; cependant on ne put l’ap- 
pcrccvoir au rappon d'Hévélius, que le 19 mars : 
elle n'étoit encore que de fixième grandeur & cil* 
n a pas reparu depuis 1671. Calfini, F. km. tfAjlr . , 
pag.pt. rayc{ mon Agronomie lir. III , page 317 y 
où il y a encore plulicurs exemples de variation» 
obkrvéesou foupyonnées dans rliflcrenrcs étoiles, 
& où je rapporte rhypothèfc de Mauperntis fur la 
caufe de ces variations. On aurait trouvé proba- 
blement beaucoup d’étoiles changeantes , lï l'on eClt 
obfervé louvent & avec foin les plus petites étoiles. 

Ccne année mime 1785 , on a découvert les di- 
minutions de lumière de l’étoile Algol à la tête 
de Médufe, Æ de Perfée; clic cil ordinairement de 
féconde grandeur & devient de quatrième coures 
les 6ç/ heures , A cela dure quelques heures. 
Montanari avoit. remarqué ces variations dans le 
dernier ftécle, Maraldi les avoit auffi obfervécs à 
Paris, comme on le voit dans l’hiftoire de l’Aca- 
démie à l’année 1695 ; il ne put à la vérité ob- 
ferviîr aucune variation en 1691 & KS95 , mais en 
1894 l’étoile augmenta & diminua, elle parut de 
fécondé & quatrième grandeur , peut-êrre que dans 
les années précédentes Maraldi n’y avoit pas re- 
gardé dans les jours & les heures où clic devoit 
avoir fon moindre degré de lumière. Suivant une 
lettre de M. Herfchel , la période de lumière 
de l’étoile algol paroilfoit de 15 jours 10 heures 47 
minutes; la première fois qu’il l'a vue dans fis 
plus petite lumière, c’éroit le J mai 17S; à huit 
«eûtes 57 minutes, jufqu’à 10 heures 10 minutes* 
à Wimlfor ; fa lumière ne furpalToir que trés-pea 
celle de Ro de Perfée qui n’en efl qu’à deux degrés 
& qutcfl marquée do 4’ grandeur. Le 10 mai depuis 
,14 heures 17 minutes julqu’à 14 heurts ;o minutes, 
elle lui parut encore delà grandeur de (de perfée. 
cependant elle m'a femblé un peu plus gradé dan» 
les jours où j’ai obfervé fon moindre éclat. La 
durée de ccltejjériode cil de deux jours 10 heures 
48 > minutes. Ces variations de lumière ont été re- 
marquées fur- tout par M. Goodrickc, Gentilhomme 
d’Yordc, à la lin de l'année 1-S4, On les explique 
•ou pr de grandes parties obfcùres, comme Ric- 
ciolt, ou par une fgure trés-applatie , ■comme 
Maupcrnii- , ou par l inrerpofition d’une groflc pla- 
nète : c ell le fendillent de M. Goodrickc. Nous par- 
lerons de divers autres changement au mot 
Etoii-iî. ( D . !.. ) 

CHANGEMENT D'ORDRE, en Arithmdàju* 
6 en Algèbre , cil la même clieéc que permutation. 
Voyc\ Permutation. 

On demande, pr exemple, combien de chan- 
gement d'ordre peuvent avoir lix perfonnes alîifcs 
à une table ; on trouvera 770. foyi; Alterna- 
tion 6 Combinaison. ( O) 

CHAPE , £ f. ( Meck. ) Nom qu’on donne cm 
général à des trdtis percés dans le bois , dans le 
1er, ou route autre matière, A de-inés i iccl\om 
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Ici extrémités «le l’cfiieu d’une poulie, «Tune ba- 
icrce, d'un lour, &c. 

On affeéle particulièrement ce nom à ce, bande; 
de fer recourbées en demi-cercle, entre letquelles 
font fufpendtics & tontnent de; poulie; lur un pivot 
ou une goupille qui les traverfe & leur fert d’axe, 
& va lepiacer & rouler dans deux trous pratiqués, 
l'un À l'une des ailes de la chape , & l'autre à l’autre 
aile. Tout cet affemblage de la chape &. de la poulie 
#:1 fufpendu par un crochet , foit a une harre de 
fer, toit à tout autre appui lolide. On voit de cet 
poulies encadrées dans des chapes au-deffus des 
uuits. Koyr{ Poui.lE. 

CHAPEAU, f. m. ( Mc'ck.) On appelle, ainfi , 
dans certains bâtis de charpente , un affemblage 
de trois pièces de bois , dont deux pofées vertica- 
lement & etrmortoifèes avec une tToilième fur les 
extrémités, tiennent cette troifiètne horizontale. 

Dans 1 hydraulique pratique , le chapeau efl une 
pièce de bois attachée avec* des chevilles de fer 
lur les couronnes d'une die de pieux , foit dans 
un batardeau , foit dans une chauffée. 

CHAPELET, f. ro. ( Hydrvd.) Machiné hy- 
draulique, compofée d’une fuite de godets ou «le 
clapets attachés i une corde ou chaîne fans fin , 

1 uempenr alternativement dans l'eau d’un puifard , 
qui le remplirent ou fe chargent avant que 
d’entrer dans un tuyau, d'où ils fortent pat l’autre 
bout , & fc vuident dans un baffin ou creux quel- 
conque deftioe à recevoir l’eau. 

Comme il cft néceflaire que les clapets ou godets 
entrent un peu juflc dans le tuyau montant , il y 
a quelquefois un frottement allez confidérable dans 
cette machine. 

La chaîne fans fin doit être écartée dans fon 
chemin , & pour entrer verticalement dans letuvau 
nionranr, & pour que les godets ou clapets vuident 
l’eau dans le réfen oir de décharge ; ainfi , il faut 
quelle tourne & s’accroche fur deux hériffons ou 
rouets à crocs , placés à fes extrémités. De plus , 
foo mouvement doit itte un peu prompt, pour ne 
pas donner il l’eau le tems de vedefeendre par le 
ntyatt montant. Voyei une plus ample defcrîpdon 
At l’ufage de ces machines dans Varchiteâure hy- 
draulique de Bclidor, & dans* la Phyliqus de 
Defaaoliers. 

CH ARA. ( Afimn.) Voyt\ Chiens de chasse. 

CHARGE d’eau ; ( Hydrod. ) : hauteur verticale 
de l’eau au-deffus d’un orifice , ou d’un point 
quelconque., 

CHARGÉ ( Jeu ) fe dit des dés dont on a rendu 
une «les faces plus pefante que les autres; c’efl 
une friponnerie dont le but en d’amener le point 
foible ou fort à diferétion. On charge le dé en 
rempliflant les points mêmes de quelque matière 
plus lourde en pareil volume que la quantité d’i- 
voire qu’on en a ôtée pour les marquer. On les 
charge d une manière plus fine; c’cll en tranfpofam 
le centre de gravité hors du cintre de malle; ce 
qui fe peut, ce qui cft même très-fouvent contre 
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l’inrcmioi^ihi rahltiicr & des joueurs , lotfque la 
matière des «les n’cft pa; d’une conliflance uniforme. 
Alorsil cil naturel que les dès s’arrêtent plus fouvent 
fur la face dont le centre de gravité cil le moins 
éloigné. Exemple : Si un dé a été coupé dans une 
«lent , de manière qu’une de fes face» (oit fiitc de 
l’ivoire qui touchoir immédiatement 1 la concav ité 
de la dent , de que la face oppoféc a:< par conféqucnt 
été prife dans l’eurânité lolide delà dent; il efl 
clair que cet endroit firra plus compaèl que l’endroit 
oppofé, &quc le dé fera charge' tout naturellement: 
on peut donc fans fourberie étudier les dés au 
triélrae, & à tout autre jeu de des. La petite <li£. 
fërencc qui fe trouve entre l'égalité de pefanteur 
en tout fens , ou , pour parler plus exaèlemem , 
entre le fens de pclantcur & celui de malle, fe 
fait fende h la longue , & donne un avantage certain 
a celui qui l’a connolt : or le plus peut avantage 
certain pour un des joueurs à l’cxclufion des autres, 
dans un jen de hazard , cft prefque le feul qei 
relie quand le jeu dure long -tems. 

CHARIER , f HyMod. ) entraîner avec fis : les 
eaux tant de rivière que de fontaine charicnl na- 
turellement du fable , du gravier. (K) 

CHARIOT, { Mech.) voyer TrainBau. 

Chariot, ( Afironomie. ) IJE chariot efl une 
conflelladon qu’on appelle aulli la grande ourfe ; 
elle a en effet quelque reffemblance avec un chariot. 
Voyej Grande ourse. (O) 

CHARIVARI, f. fc. (jeu) Çc dit h l’ombre i 
trois, d’un birard qui confifle à porter les quatre 
dames. On reçoit pour ce jea de cnacun une fiche, 
fi l’on gagne ; on la paie à chaque joueur, fi l’on 
perd. 

CHARNIERE, f. f. ( Mech. ) pièce fur laquelle 
tournent au moyen d'une virole ou d’un axe, les 
deux parties d'une botte, les deux jambes d’un 
compas , t/c. 

CHASSE ,f. f. ( Mech. ) On appelle chajfe d'une 
balance la parue perpendiculaire au fléau, Ai par 
laquelle on fondent la balance quand on veut s’en 
fervir. Veryçx Balance & Fléau. * 

Les luneiicrs appellent aulfi chajfe ta monture 
d’une lunette dan; laquelle les verres font ern- 
braffés; cette chaffe efl de corne, d’écime, d'acier 
bien élaftique, C/c. 

Ce même mot fe prend auffi dans la Mécha- 
nique pour lignifier l’cfpace libre qu’il faut ac- 
corrler à une machine entière, pu a quelqu’une 
de fes parties , pour en augmenter ou du moins en 
faciliter l'action. Trop ou t«op peu de chajfe nuit 
fl l’aélion : c’tfl à l’expérience à détcimincr la juflc 
quantité. Voici un exemple f-mple de ce qu’on 
entend par chajfe. La chaffe , dans- la feie à fciçr 
du marbre, cil la quantité précife dont cette feie 
doit être plus to-gue que le marbre à ‘<icr, pour 
que toute l’action du '«.leur foit employée fans 
j lui dimnci un piid, de feie fnpcrllu qu’il tireroit, 
& qui ne (croit point appliqué fi la chajfe étoit 
i trop longue : il efl évident que dans ce cas , la 
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longueur des bras de l'ouvrier permettra plus de 
tkajji. La chajjc ordinaire eft depuis un pied 
jufqu’à dix -huit pouces. 

Chasse, f. f. ( Jeu ) *fcft au jeu de paume la 
didance qu’il y a entre le mur du côté où l’on 
fert, & l’endroit où tombe la balle du fécond 
bond. Cette didance fe flefure par les carreaux : 
quand la chaÿè ell petite , on dit une chajfe i deux , 
a émit carreaux & demi , &c. C’efl au garçon à 
examiner , annoncer & marquer lidellcment les 
thaffts. Ce garçon en ell appcllé U marqueur, 
Voyeq V article Pacme. 

CHASSIS, f. m. fe dit généfalempnt de tout 
aflentblage de fer ou de bois allez ordinairement 
quand , deftiné à environner un corps & à le 
contenir. Le chajfù prend fouvent un autre nom, 
félon le corps qu’il contient , félon la machine 
dont il fait partie , rtbtivcm enta une infinité d'autres 
circonihinccs. 11 y a peu d’arts & même alTez peu 
de machines confidêrables , où il ne fe rencontre 
des chaffis ou <}es parties qui en font 1a fonêlion 
fous un autre nom. 

Châssis, ( Hydr.) cfl nn affemblage tle bois 
su de fer qui fe place au bas .d’une pompé, pour 
pouvoir par le moyen de deux coulilfcs pratiquées 
dans un dormant de bois, la leser au bcloin , & 
viliter les corps de pompe. ( K ) 

CHATEB, nom dé la planète d« Mercure. 
CHATIERE , f. f. ( Hydrod. ) diffère de la 

Î iicrréc, en ce quelle cil moins grande, & Mtie 
culottent de pierres fêches pofées de champ des 
deux côtés , & recouverte de pierres plates ap- 
pelles couvertures , en forte qu’elles forjnent un 
efpacc vuidc d’environ 9 à 10 pouces en quarré, 
pour faire écouler l’eau fitperflue dùm ballin, ou 
d’une très-petite fourcc. Ces chatieret hùrics ainfi 
légèrement font fort fujettes I s’engorger. ( K ) 

CH EF de repicycle ou apopc'e de Ve'picycle, cfl 
la partie la plus éloignée de la terre. 
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CHELUB, nom de la conflcllation de Perféc. 
CHEMIN de S. Jacques. Vayeq Vote I. ACTÉE. 

CflENAL, f. m. (Hydmd.) r’ell un courant 
d’eau en forme de canal , bordé le plu, fouvent 
des deux côtés de terres coupées en talus , & quel- 
quefois revêtu de mure Le chenal fert à faire 
entier un hâilm-nt de mer on de rivicre dans le 
balfm d’une écltile. ( K ) 

CHÉNF. J if. Charles II, ( Afimn. ) conflel- 
bition méridionale , introduite j ar Halley , dh 
mémoire du ch tac myal , fur lequel fe relira 
Cliarh- II loi [qu’il cûi éic défait aWorccfler, 
le f fepts h'c i6çi : soi»! ce qu’en raconte lu 
célèbre A dans Ion llrhi.c de h maifon 

des Stu ). 

Le 1 .V au ' .il. ;>pé de Worceflcr ù ûx heures 
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du foir, fit environ vingt-fix milles fans s’arrêter» 
accompagné de cinquante ou de fnixanre du fc* 
plus fidèles amis : enfuitc l’imérêi de fa sùrrté peft 
lonncllc lui fit prendre le parti de quitter tes 
compagnon, , fins leur avoir communiqué fe* 
défions-, < 4 . fc livrant i la conduite du comte de 
Derby, il fe rendit fur les confins de Staffordshire 
à Bofcobcl , métairie écartée , dont un nommé 
Penderell étoit le fermier. Charles ne fit pas de 
difficulté de s’ouvrir à lui; cet homme auiii des 
fentimens fort au-deffus de fa condition , quoique 
la peine de mort fût prononcée contre ceux qui 
donneroient une retraite au roi, & qu’on eût 
promis une greffe rccompenfc à ceux qui le tra- 
hiraient, il promit 8t fut garder une fidélité in- 
violable. Scs freres, au nombre de quatre, & gens 
d’honneur comme lui , prêtèrent leur alfilbince : 
ils firent prendre à Charles des habits tels que 
les leurs, ils le menèrent dans un bois voifin , 
& lui mettant une hache entre fes mains, ils 
feignirent de l'employer à faire leur preyifian de 
fagots j pendant quelques nuits le roi n’eu't d’autre 
lit que de la paille, & fa nourriture fut celle 
qui fc trouva dans la ferme. Pourfe cacher mieux, 
il monta fur un grand chine , dont les feuilles & 
les branches lui lcrvirent d’afylc pendant vingt- 
quatre heures ; il vit palier fous fes pieds plulieùrs 
loljlats, tous employés à chercher le rot, & qui 
la plupart témotgnoient une extrême envie de 
s’en faifir. Cet arbre reçut enfuite le nom de 
chine royal , & fut regardé long-teins par tous les 
habitans du pays avec une extrême vénération. 

On trouve aulfi dans le Journal des J'avans , 
du 2; novembre 1676, l'extrait d’un livre anglois, 
intitulé ’. Bofcobtl , du nom d’une des deux maifon» 
qui fervirent de retraite à Charles II ; ce livre a 
été traduit en frauçois, on y trouve la figure des 
deux nuilons & celle de ce fameux chine , qu'on 
regardent comme un prodige , & qui étoit û gros 
& fi tou fin , que vingt hommes auroient pu s’y 
cacher. 

L’abbé de la Caille fe plaignoit de ce que Halley 
nvoir pris dfi étoiles de la coriflcllation du navire 

r iur former la conflcllation de fon protcéleur j 
Voye\ le Journal du voyage de la Caille 176$, 
tn-li; ) mais le monarque & l’aflronome me 
riraient que cctrc confiéllarion fût confervéc , & 
j’ai repréfemé fur mon «lobe célcfle , grave en 
*775 s ce mime chine , mué contre- le v aideau , 
dr partant fur toutes les étoiles que Halley lui as oit 
afiignées, elles font au nombre de vingt-quatre 
dans le catalogue des étoiles aiiflralcs de Halley ç 
la principale cfl une étoile de fécondé grandeur, 
qui .noir au commencement de 167S, < 5 ‘ 2.7 - 1 iç' 
de longitude, & 7l J . 15' de Limite aullrale : 
celte conflcllation s’étend depuis 6’ 1 3 1 iufqn’à 
7' 6 4 do longitude, & depuis 51 J jiifqii'û 72* 
de latitude -, cet intervalle renrermeun grand nombre 
d'autres étoiles du natitc, dans le catalogue du 
Ccrlum aitjbale de la Caille. ( D. L.) 
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CHENIB ou GE NI B t nom de la belle étoile 
de P criée. 

CHERCHE, f. f. ( Mi'ch.) On dorme ce nom 
I.* aux différentes courbes félon Icfqucllcs on 
pratique le renflement léger qui lait tant à l'élé- 
gance des colonnes. Koyrj Conchoide de Ni- 
comède. C’ert en effet cette courbe qu'on fuit 
pour les Ioniques St les Corinthiennes renflées i 
la manière de Vignole. 1." Au trait d'un ârc fur- 
baiffé ou rampant, déterminé par plulieurs points 
ou interférions de cercles , ou d’autres courbes , 
ou de droites & de courbes. On dit auifi dans 
ce cas , cene , de même que cherche. La chenhe 
eft furbarji'c , quand elle a moins d’élévation que 
la moitié de la bafe ; Si J'urhauffcc , quand le 
rapport de ht hauteur â la bafe cil plus grand que 
celui de i à I. Au développement de plulieurs 
circonférences fait félon quelque ligne verticale; 
pour cet effet , il faut concevoir un AI diadique 
courbé circnlairement , de manière que toutes les 
circonférences , ou tours tombent les uns fur les 
autres; li l'on fixe à terre ta première circonfé- 
rence, & qu'en prenant le bout dit lil diadique 
on le tire en haut, on aura le développement ap. 
pellé chcnht , & l’on donnera à ce développement 
l’hépithète de rvlongé , & autres, félon le rapport 
qu'il v aura entre la circonférence la plus balle 
& celles qui s’élèveront en fpirale au-dclliis xle 
cette circonférence. 4.* Au profil d’un contour 
courbe, découpé fur une planche mente, pour di- 
riger le relief ou le creux d'une pierre , en in- 
diquant au tailleur les parties qu’il doit enlever. 
Si la pierre doit être concave, la chenhe eft con- 
vexe ; fi au contraire la chenhe ed concave , c’ed 
que la pierre doit être convexe. 

CHERCHÉE , adj. quantité ckenhee , ( Algcb. 
ou Ge'om.) Les Géoméires ou les Algchrirtes ap- 
pellent ainft la quantité qu'il s'agit de découvrir 
quand on propofe un problème. Si l'on demandoit, 
par exemple, que l’on déterminât le nombre, lequel 
multiplié par 1 1 produife 48 , on irouveroit que 
le nnmhre4cll h quantité chcnhée, (Okainbcr.s. ) 

, On diflingue dans chaque problème les quantités 
connues, &. la quantité ouïes quantités cherchées. 
Ainfi, dans le problème précédent, 1 a St 4,8 font 
les quantités connues. Voytq Problème, Équa- 
tion , C'c. L’art des équation» confide à comparer 
A â combinée cnfcmblç les quantités connues & 
les quantités cherchées, comme li les unes & les 
autres étoient connues ; & i découvrir par le 
moyen de cette combinaifon les quantités chenhées , 
c’cft-â-dirc à parvenir h une équation où la quan - 
tité cherchée foit exprimée fons une forme qui ne 
renferme que les quantités connues. Voyeq Arith- 
métique univlrsei.ee. ( O ) 

CHES 1 L, nom hébreu d'une condellarion, que 
le, uns appliquent a Or ion , les autres au lcorpion 
oq aux Ourlo. loyer mon AstROKoaUE, art. él 1. 
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CHERCHEUR ( Aftmn. ), petite lunette que 
l'on adapte aux téleliopcs ou aux fortes lunette* 
atTomatiqucs donr IJ champ ed petit, fitccla pour 
trouv er plus facilcmcnt^cs affres ; on en voit un 
en F. E , fig. ta 4 êtes planches <f Agronomie. Le 
chenhcur a un /tés-grand champ , & l’on V met 
ladre fort aifétnent , on le fait venir fur les fils 
qui fe croifent au foyer du chenhcur ; & , fi for» 
axe ed exaéfement parallèle à celui du télcfcopc, 
ladre fc voit au milieu du champ du télcfcopc. 
(D.L.) 

CHEVAL, ( Aflron. ) nom que l’on donne à la 
confie] latioq de égalé. 

CHEVAL ou PETIT CHEVAL, condellaiion 
boréale fiiuéc entrée dauphin St la tète de pegafe, 
on l’appelle aufft equulcus , cquus minor , /tinnulus , 
equi caput, fcSto cquina , feâio equi minoris , cyl- 
larus , { ou cheval ) femi per fe élus. On appelle cette 
confiellation le petit cheval , pour la dilUngucr 
tic pegafe qui cil le grand cheval : on nen voit 
fur les cartes céledcs que la moitié, comme fi le 
rede du corps émit caché dans les nuages , ainfi 
qvie le taureau donr on ne peint Couvent que la 
moitié." Suivant la Mythologie, ce cheval ed celui 
que Merturc av oit donne à Cador A qui fc nommoit 
Cillants , ( Virg. géorg. JII. 90. ) ou celui dont 
Saturne prit la forme lorfqu’il fut furpris avec 
Philyra fille de l’océan ; mais comme tous les 
dieux St tous les héros de l’antiquité ont fait ufage 
dp cheval , on a donné â cette condcllation une 
multitude d’origines différentes fur lelquellcs on 
ne lâtiroit rien Itamçr. Voye[ Cajius , calum Aj'~ 
eronomico pocticum . 

Cette conftcllation ne contient que dix étoiles, 
dont la plus belle « ed marquée de troifiénm . 
grandeur dans Flanvdccd, & de quatrième grandeur 
dans le catalogue de la Caille. Sa lonoitude au 
commencententde 1750 ,ctoit de io‘iq j 57' 54", 

St fa latitude de 10 4 8' 56' boréale. ( D. L. ) 

CHEVALET dupeintn , ( Ajlron. ) condcllation 
méridionale , qui Contient iq étoiles dans le Calum 
auftralc de M. de la Caille , où elle ed appelléc 
apparatus JcAptorit, la plus belle « n’efl que de 
cinquième grandentr ; fon afccnlion droite pour 
1750 cd 11 " 58' 58' avec 40" 4;' 5' de décli- 
naifon méridionale, en forte quelle pafië plus de 
dix degrés au-deffus de l'horizon de Paris. (D.L.) 

CHEVALET Méch. ) On donne ce non» 
â une infinité d'indruniens dont l'énumération 
n'appartient pas à notre fujet. Le chevalet ordi- 
naire cd une longue pièce de bois horizontale, 
fcqitcntie par quatre pieds , dont deux font affcmblés 
a un bout de la pièce , & les deux autres à l’autre 
bour. 

CHEVALIER , f.m. (Jeu.) Ccd le nom d’un* 
pièce aux échecs. Voycq Echecs. 

CHEVELURE DE BEREN ICE, ( Aflronom. ) 
ancienne condcllation boréale ; il en cd parlé dans 

lalmagdlft 
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l’aîmagefte de Ptolemée parmi les étoiles informes 
du Lyon , quoiqu'il n’en tarte pu une conllclla- 
rion il dit qu’il y a un amas qu’on appelle les 
cheveux fans parler de Bérénice. Koyq 

à ce fujet M. Bailly, T. Il, page *W- 
dans fa fpherc, nom dit que cette conflellarton 
avoit éfc célébrée par le poète Cafl^aaqiie , (environ 
ltû ans avant l’érc vulgaire, ) en quoi il a etc luivi 
par Catulle, par Hygmm, &c. Ptolcmcc L-gus, 
premier de ce nom, roi d’Egypte, épouta Beremce 
qui fut mère de Ptolemée Pniladclphe. Son fils 
Ptolemée Evcrgetc, furnommé Céraumts ou lou- 
diovant , épouta Bérénice fa tour dont d eut Pto- 
lémcc Philopator , c J eft cette Bérénice , femme de 
Ptpleniée Evcrgete, qui ayant vu partir fon mari 
pour l’Atic fi la tête de fon armée ,. fit voeu de 
couper les cheveux s’il revenoit vainqueur ; elle 
r les confia ra en elle! dan; le temple de \ énus ccs 
cheveux difparurent le lendemain : le roi témoigna 
du regret, & Conon l'on imthématicicn, pour le 
difirairc, luimomral'ept étoi I csqi ! i n’a ppar fenoicni 
à aucune conllcllation , en lui dilant c’ell la cAr- 
velare de Bérénice ; ce fut alors que le Poète Cal- 
limuquc de Cyrene en fit l’objet 4 ’unc élegie qui 
donna de la célébrité à la nouvelle conllellation. 
Catulle qui l’a fuivi parle auflï de Conon. 

Idem me illc Conon cœlcrti nuniine vidit 
E Bercnicco vcriice cæfaricm. 

Il pareil que Virgile l’avoit également en vue 
lorfqu'il difoit dans fa ttoifiéme ccloguc : 

ln medio duo ligna Conon , & quis fuit aller 
Dclcriplit radio totum qui gendbus orbem. 

Conon & Callimaquc attribuèrent à cette conflcl- 
* latio» fept étoiles limées au nord de la queue du 
lion, formant une cfpèce de triangle; mai.il y a 
aulli trois étoiles t^ii , dans Ptolemée , appartiennent 
fi la eonftcllaiion du lion , & que l’on doit rap- 
porter A celle de la chevelure de Bérénice, faioir 
les étoiles 3 5 , & 37. On a appelle ccs trois 

étoiles trient , car en grec on appelle les cheveux 
v „,r, ces étoiles qui, au icms de Ptoiémée, ap- 

r irtcnoiem au lion, ont été attribués quelquefois 
la eonftcllaiion de la vierge. ( Sterfier, in Proclt 
fpherram commentantes, fol. 110.) Baver oblcrvc 
que plus anciennement on y pcignoit une gerbe, 

( Voye 1 Cæsils, page 154.} St chez les arabes 
elle a conl'ervé le nom d huzimeth ou gerbe de 
bled. La raifon qui put donner lieu fi cette an- 
cienne dénomination lient fi l’artcniblage de mutes 
les conflellatioœvoifines; on y voit le moifionneur, 
le chariot, les ba-ilfs, il lalloït bien y mettre les 
gerbes de bled, & M. Dtfpuis fait voir que cette 
conllellation , par fon lever Iniliaque annoneoit les 
nioilfons. ( Aflwn. T. 1 Y , page 40s. ) ( D. L.) 

CH£\ RE, ( Aflronf) capella , étoile brillante 
& de première grandeur dans la conllellation du | 
MaCiimatiquet. Tome 1 , J.*" Parut. 
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cother, qtic ronappcllcauirt capra, kireus,cnlnlla » 
nmalchea , olcnia , fi caillé d’OIcnus ville de Béotie, 
où l’on difofe que cette chèvre avoit été nourrie , 
en arabe, alhaioc ou athaiod ; elle ell lituée vers 
l’épaule gauche ou l’épaule précédente du Cocher: 
elle cft la troifième de cette conllellatiun dans le» 
catalogues de Ptolemée & de Tyclto, & la qua- 
torzième dans Ukc.it. iloguc Britannique. Sa longi- 
tude, ctk I730^mit de 78 J 11' 51'» & fa lati- 
tude de il J 51' 43 '. Voyei Cocu rit. Cette étoile 
elt la plus belle de celles qui ne fc couchent point 
A Paris. Les poètes difenr que c’cll la chevrt 
Anialthéc qui alaita Jupiter dans fon enfance. 
Horace en parle en dil’ant : infana Jydera capree , 
Ovide dit auifi : oleniee Jèdus pluviale capcllar j 
Métam. lit s 49. 

Chevre, cft aulli quelquefois le rom de la 
conllellation du capricorne. { D- L.) 

CHEVRE, f. f. ( Méck. ) Machine compofcc de 
trois longues pièces de bois RA , RB, RC, 

( PI. Méch. fig. yj ) lcfqucllcs s’afiemblem à ge- 
nouillièt* au Commet B, & s’écartent par cn-ba«. 
Au point B cft attachée une poulie fur laquelle pallc 
une corde, qui d’un côté fouiiem le poids M, 8t 
de l’autre va s’envelopper fur un tour T. De» 
hommes appliqués aux extrémités des leviers TH, 

T L , font tourner le cylindre & obligent le poids 
M de monter. 

CHEVREAUX, f Aflron.) La conllellation du 
cocher renferme aulli les chevreaux , que l’on rc- 
ptéfente portés fur le bras gauche du cocher ; ils 
font formé, par trois étoiles ••?&«, qui font un 
triangle ifocelle dont l’angle fupcriuir cft fort 
aigu. Ce triangle, fitué à trois degrés an midi de 
la chèvre , fort même fi diftirgiiçr cette étoile des 
autres de première grqpdeur. 

Les poètes dtfent que ees chevreaux avoient été 
nourris du même lait que Jupiter. Autrefois le 
lever des chevreaux étoit fuivi d’ouragans , ce qui 
a fait dire : 

Quanues ah oecafu venicr.t pluvialihus hcedts 

Verberat imher kumeim. Virg. IX. 66 8. 

Non ulli tutam eft hadis furgjjùbui cequor. 

On verra la manière de les rcconnoltrc au mot 
Constellation. (D. L.) 

CHIENS ( Ajlmnomie ) , conftcllarions célcftes, 
an nombre de trois , deltx anciennes au midi , Une 
nouvelle du côté du nord. 

Le grand chien ell appcllé Car.it major , magnat , 
aller , dexter , Jequens , auflralior , eefUfer ; Ho- 
race l’appelle Sidus fenidum , invidum Agricoles ; 
Homère , Ajbc d’automne; les Egyptiens,//;», 
étoile d’Ifis, Sotit ou Seth , Amibis; d’autres enfin 
l'appellcm Sinus , la canicule , Mer ni ; les Arabes, 
Scera , Alchabor , Elchabar ou Kabir, c'cft-fi-dire , 
le grand; dans les tables al phonlincs, Aliemigi. 
Cette conflellation contient 31 étoiles dans le 0»- 
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tnlogue britannique , & fur-totir une étoilc'de pre- 
mière grandeur, la plus belle de toutes les étoiles , 
appcllée Sirius ou Arts, du nom d’Oflris, dis initié 
égyptienne, ou A catife du Nil qti'on appclloit aulli 
Siris ( Piin. liv. v , chap. s ) , & qui patoilfoit avoir 
as te le lever de cette y toi le une corrvf pondante 
remarquable. D’autres enfin tirent fon nom du 
mot gtcc rupit , briller , parce 4fu’cn ttfet c’eft 
l'étoile la plus brillante du ciel, l.es Grecs pté- 
tendoient que le chien avoit été ainli nommé, à 
canfe du rL-en dont l’Aurore fit prélent à Ccphalc, 
comme du plus prompt de tous les chiens -, Céphale 
voulut en faire l’épreuve fur un renard, qu’on di- 
foit furpafier tous les animaux à la courte : ils 
* ottrurent tous les deux fi long-tems ( St même 
fans fe fatiguer ), que Jupiter voulut réeotnpcnfcr 
ce chien , tn le plaçant parmi les altrcs. Il s’ap- 
pelloit L.rlaps , St a donné aulli fon nom à la 
conficllarion. 

Le nom St la forme de chien que l’oq donne à 
cette cutificllntion , paroil plutôt venir d’Anubis, 
divinité égyptienne f qu'on rcprcfentoit^vec une 
tfte de chun; ftmi-dtofcuc canes , dit Lucain 

Î hv. vu) , v 831 ) ; St \ irgile ( JEn. viij , Ci S ), 
atrator anulis , parce qu’il étoit le gradien d’Otiris 
& d’Ifis, St qu il avoit découvert les membre, 
dOtiris, déchiré par fon frère Tvphon,ou parce 
qu’il étoit grand chaficur : il cft plus vraifentblablc 
que c’ell parce qu’il avcrtifTuit les Egyptiens de la 
laiton du débordement , comme un chien fidèle 
avertit fon maître de l’arrivée des voleurs. Suivant 
Plutarque, ce chien lignifie l’horizon. Les Eg\ ptiens 
conüdéroicnt Anubis comme un gardien fidèle placé 
aux portes du jour -St de la nuit , c’efl-A-dirc , aux 
limites de l’hénulphérc éclaité qu’ils appclloicnt 
Us , de l’hémifphêre obfcur nomme Nephta. 
Il pat oit que les Egypticfis lîtcnt de cette étoile 
leur nvercute Antlbi, ; il étoit honoré en Ethiopie 
comme le < bel des étoiles .j 4 jlmn.IV. jgt. Nous 
avons parlé , an mot canicule , du lever héliaque 
de Sirius , qui fut fi célèbre dans l’antiquité ; il 
«rrivott en été, comme on le voit dans Virgile: 

Jam repidus torrens Jiticnîts Sirius indos , 
jfrJebat culo , fir medium fol i pneus orbem 
Hauferai : an banc herber. . 

Gcorg. IV, 413. 

Et dans Manilius : 

latratque camcula Ftammans , 

Et rabit igné fuo , geminatjuc incendia foÇs. 

Manil. V , 103. 

11 faut remarquer que Sirius cft appelle Causa 
dealer, aujlrahor; au lieu que le petit chien dont 
nous allons parler, cil nommé Canis finijler , Jep- 
ttninonaüs , parce que les Oikniaux, dans leuts 
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adorations , tournoient la face au levant ’, St dans 
cette pofition, ils avoient le midi à la droite & 
le nord à la gauchie : or Procyon cft plus fep- 
tentrional qnc Sirius. • 

9 a Iveaucoup difputé fur la lignification d’un 
palTagc de V irgile, où il cil parié du chien A l’oc- 
calion de l’cmréeplu foteil dan.- le figne fin tau- 
reau , ou du commencement de l’année qui , dans 
Héliode, étoit marqué au lever des pléiades. 

Candi, lus auratis apertt cum eomibus annum » 

Taurus & aJverfo cèdent Canis occidit aftm. 

. Gcorg. 1 , 1T7. • 

Peut-être que cèdent doit fc rapporter à taurus , 

St non à Canis ; c’elt le taureau qui , en fe côtl- 
chant , cède la place à l’afirc du chien qui cfl vis— 
A-vis , parce qu’en effet le taureau fe couchoit avant , 
le chien , & que ccs deux animaux fe regardent 
dans le ciel. On peut dire aufli que c’ell le chien 
qui cède au folcil , afirc ennemi , parce que lo 
loleil l'abforhe dans fes ravomç car c’cft le tenta 
du coucher héliaque de Sitius. 

M. l'abhé dp Lille , dans fes Gèorgiqucs , tra- 
duit ainli, en luisant , dil-il , l’interprétation de 
Macrobc: , 

Et quand l'atlae du jour 
Ouvrant dans le taureau là brillante carrière. 

Engloutit Sirius dans les dots de lumière. 

Mais il convient que ce vers eft le plus inintelli- 
gible de toute, les Géorgiques. Du tans de Sereins, 
vers l’an 34c, il y avoit quelques exemplaires ou 
on lifoit aJverfo ; ce n'étoit donc pas la leç'on 
ordinaire : atilfi Hcinfius lit avetfn , & le P. de 
la Rue adopte cette leçon , en appliquant ce mot 
au navire, conficllarion qui fuit le chien, mais qui 
préfente la poupe, averiam rarscm , fa partie pof- 
térictire , au lieu de fa prott^ Mais rien dite 
Virgile n’annonce ici le vaiffeau. 

Le P. Lacerda explique adverfo par linfluenee 
fâcbculè du grand chien ; en effet , fuivant VarTon , 
au fixième des calendes de mai , occidit Carus 
Sirius per fe vehemens , on célébroit les fêtes ap- 
pcllécs mbigaha. M. Coflard cite un poète An- 
glois dont il adopte la traduélion , & qui dit que 
te taureau effrayé fuit un afirc contraire -, mais il 
ne dit pas comment il entend ce mot de contraire: 
pour moi , je préfère les deux explications que j’ai 
données plus haut. 

On itoiivc dans les momimcns on animal monf- 
trueux A } têtes, de chien f de lion & de loup p 
il parolt que c’étoit pour indiquer les conftella- 
lions qui , A l’équinoxe , occupotem l'orient , l’oc- 
cident & le méridien . ou la route du foletl dans 
les fignes fupérieurs. V. l’explication de M. Dupuis 
dans mon ÿdflmn. t. iv , p. 494 & s. s z. 

On voit aulfi un chien hériffé de i'erpens , pour 
faire allufion A la conlietlarinn de l’hydre, dont 
ia tête fcmblc menacer telle du chien. Jb.p. 454, 
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Le petit cttirN comicnt 14 étoiles » dont line 
Oc première grandeur. Il cil appelle Procyon ou An- 
tccanrs , Carut minor , Catelhs , Carut primus , 
Afitecurfor , Précédais , Septentrionales , Sinifler , 
Canis Oeionis , CarJs Icarius , Jive Erigcmius , 
Merra , Fovea , Mo rus ; en arabe, Afgameyfa. 

Cette conllellation a ère nommée le petit chien, 
fuivant le« poètes , à caufe du chien d’Orion ou 
de celui d'Icare , appelle Merra , qui fc précipita 
«lins un puits après avoir vu périr fon maître 
Icare, & Erîgonc, bile d'Icare, qui échoit pendue 
de défcfpoir : il cil appcllé chien d’Icare dans ccs 
vers, ou Ovide annonce qu'il fc lève le i« avril, 
les moilfons commençant à s’annoncer St les cha- 
leurs à fe faire fentir ; mais ce partage eft encore 
fujet à des difficultés. 

Ejl Cams Icarium dicuat , çuo Jidere moto 
Tota fttit tellus prcrciditurque feges. 

Fail. IV , in fine. 

D’autres prétendent que c’eft le chien qu'Hélène 
ai moi t tendrement lorfcin'clle fut enlevée par Paris; 
die le perdit dans lEuripc, 8t conçut une fi 
grande douleur , quelle pria Jupiter de le rece- 
voir dans le ciel. 

Le nom que lui donnent Baver St Schillcrus, 
de Fovea , nui ftgnifie une forte où l’on dépofoit 
le bled pour le garder . a pu venir de ce que cet aflrc 
■ndiquoit l’abondance St la moiffon : mais il cil 
plus vraifcmblable que l’idée de folfe vient du mot 
grec mat , qui lignifie. quelquefois magalin de 
bled , qu'on a confondu avec celui de Strius. Ce 
dernier nom dl approprié au grand chien ; mais 
fument le ^ grand St le pair ont porté le même 
nom , entr'autres celui de Mitra. 

Le mot arabe algomeyja lignifie Ijcomorc ou 
figuier fauvage, parce qu apparemment les Arabes 
peignoient ici cet arbre au lieu d’un chien, 3c 
c'clt à quoi répond le latin Monts. M. Dupuis 
obferve qu’on y peignit autrefois un finge. 

Chiens de ehaffe, ( Aflmn. ) les lévriers , ernes 
yenatici , ou Afîerio & Chant , conflellation boréale 
introduite par Hévéiius dans fon Ftrmamcntum So- 
biefeianum ( gui parai en 1690 J pour ralTcmblcr 
le, étoiles informes qui fe trouvent entre la grande 
oprfe & le bouvier; il explique lui-mémc dans fon 
Prodomus , pag. 1 14 , la raifon de cette dénomina- 
tion. Le bouvier avant été repréfenté quelquefois 
comme un chalfeur qui pourftilt I ’ourfe i la charte 
& qui élève les bras comme s’il exdloit fes chiens 
de la voix St de la main, il a paru naturel de placer 
les chiens h ciné de loi. Le nom A'Affcrio, fort connu ! 
des poètes , convenait Ipécialcmcnt à une fig.sre qui 
renterme. pluficurs petites étoiles ; l'autre a été ap- 
pcllée Chara, comme la chienne favorite du chaf- 
leur. Parmi les étoiles que renferme cette conflcl- 
lation , il y en a deux fous la queue tic la grande 
ourfe, qui étotent connues des anciens; Hévéiius 
en utycrva &’ en détermina il qui çioicnt nou- 
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velles pour les agronomes. Flamflced , dans ion 
grand catalogue britannique , en a mis ta; | a pr ;„. 
opale cft de féconde ou rroifi&nc grandeur : cV(l 
celle que Hallcy appclloir Cœur de Chants II , 
i I honneur du roi , fondateur de I obfc! vatoirti 
royal d Angleterre, & de la fociéré ravale de Lon- 
dres ; nous en parlerons ci-après. (D.L.) 

CHIFFRE, f. m. ( Arithm. ) caraélèrc dont on 


vu »vm iv uc.1611 au nu 

feuls en itfage aujourd’hui , du j 
rope St dans une grande patflf 1 
ibreoe t 


.moins dans J’Eu- 
de la terre, font 
dix. Sont le zéro 


lès chiffres aralie; au nombre « lc rer9 

(°) Lni le dixième. Le zéro sert appelle pendant 
quelque tems du nom de chiffte, cyphnt . en forte 
que ce nom lui étoit particulier. Anjonidlnti on 
donne le nom de chiffre à tous les caractère; lervant 
a exprimer les nombres; & quelques auteurs re- 
fufcm mime If nom de chipe au aéra, parce 
çpul «exprime point de nombre, mais fort feu- 
Jcmcnr à en changer la valeur. 

On doit regarder l'invention des chiffres comme 
une des plus miles. Si qui fait k plus d'honneur 
a Iefpnt humain. Cette imemion ert digne' d'être 
mile à côté de celle des lettres de falpliabet. 
Rien n ert plus admirable que d’exprimer avec un 
petit nombre de caraclèrcs toutes forte» de nombres 
St tontes fortes de mots. Au rerte, on aurait pu 
prendre plus ou moins de dix chiffres; & ce n cft 
précifcmcm pas dans cette idée que confifle le mérite 
de 1 invention, quoique le nombre de dix chiffres 
(oit allez commode. Voyc{ Binaihe & Echelles 
a r m h m ltiqi ns. Le mérite de l’invention con- 
firtc dans I idée qu'on a aie de varier la valeur 
d’un chiffte en lc méfiant à différentes places- 
& il inventer uo caraèlére qern qui f e trouvant 
devant un 1 chiffre , eu augmentât la valeur d'une 
drame. Voye; Nombre, Arithmétique, Nu- 
mération. On trouve dans ce dernier article la 
manière de repréfenter-un nombre donné avec 
des chiffres, St d exprimer ou dénoncer un nombre 
rcprélenré par des chiffres. ( O ) 

CHIFFRER , exprertion populaire dont on fe 
fert pour lignifier l’art de compter. 

GHILIADE, f. f. ( Arith .) Aflêmblagc de plu- 
ne'.irs* cnofes qu'on compte par nulle. Ainli une 
chiliade ou tin mille c’clt la même chofe. 


CHÏLIOGONE ,f. m. ( Geom. ) C’eli une figura 
plane St régulière de mille-côtés, & d’autant d'angles. 
(Quoique l’œil ne puiffe pas s’en former une imago 
dillincle, nous pouvons néanmoins, en avoir. une 
idée claire dans l’efprit, St démontrer aiféinent 
que la fotnmr de tou» les angles dl égale à ton/} 
angl*t droit» : car les angles internes tic toute 
figure plane font égaux à deux fuis autant d’angles 
droits moins quarre , que la figure a de côté» ; ce 
qui peut fc démontrer aifément en partageant la 
figure en autant de triangles quelle a de céié» Ccà 
Xxij 
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triangles auront chitun pour bafc un cité de la 
figure, Si leur fomtnti a chacun fera dan- un 
point placé au -dedans de la figure. Voyt\ 
Triangle. ( O ) 

CHOC , f. ra. ( Me'eh. ), aélion par laquelle un 
corps en mouvement en rencontre un autre, 8t 
rend fi le pouffer : c’cfl la même choie que per- 
cujfiun. Voye\ Percussion 0 Communication 
du Mouvement. ( O ) • 

CHOROBATE, f. m. ( Mtch. ) , cfpèce de ni- 
veau dom lu ferv oient les anciens. 

Le grand nivem^qu’ils appelloicnt chombatc , 
étoit une pièce d4P” s <lc 10 pieds de longueur, 
fomentic par quelques pièces aux extrémités, & 
qui as oit dans fa partie fupérieure un canal qu'on 
rempiiiroit d'eau , as ce quelques petits plombs qui 
pendoient aux côtés , pour s'affiner fi cette pièce 
croit de niveau. C’étoit-lfi toute la longueur de 
leurs nisellctncns ; car ils tranlponoicnt le choro- 
bate de 10 en 10 pieds pour conduire leurs ou- 
vrages. Ce nn eau étoir fort défeéhieux : nos mo- 
dernes en ont ins enté de beaucoup meilleurs. Voy. 
Niveau, Nivellement, article de M. le che- 
valier de Jaucouit. 

CHUTE, f. f. ( Me ch. ), chemin que fait un 
corps pefant en s’approchant du centre tic la terre. 
y°ye\ Pesanteur. 

Galilée efl le premier qui air découvert la loi 
de la chûte des corps graves. Voyli f article 
Accéléré. 

Cl’UTE d’eau ( HydraJ. ). On dit qu’un ruif- 
feau, une rigole, un courant d’eau quelconque, 
forme une cbiuc ci’tau au-devant d'un moniin ou 
d'une machine hydraulique qu'il fait mouvoir.. 

CHUTE des graves à la furface de chaque 
planète. La siteffe des gras’es fi la furface de la 
terre, 13 pieds “A , étant multipliée par la ma (Te 
d'une planète Si divifée par le marré de fon ravon , 
en prenant pour unités la malfc & le rayon de la 
«erre , donne la s iteffe dos gras es fi la furface de 
chaque planète. Par exemple , la mafTc de Jupiter 
cfi lS 8 lois plus confîdérahlc que celle de la terre > 
ainli , les .corps graves y feroient attirés 188 fois 
plus qu’ils ne le font lur la terre. Si décriroient 
188 fois 15 pieds, fi le rayon de Jupiter n’étoit 
ensiron II fois plus grand que celui de la terre, 
& le carré de la diftanec du centre a la furface 
116 fois plus grand , ce qui rend la pefanteur 
116 fois moindre : or 188 diminué lté fois, ou 
divifë par 116, donne un peu moins de z ; ; 
ainfi, la pefanteur des corps titués fi la furface de 
Jupiter, cfi prefquc deux foi» Si demie celle des 
nôtres ; au lien de décrire 15 pieds par féconde, 
ils en décrivent yj. On en trouvera la table au 
mot Planète. • 

Chute des planètes vers le folcil. Voy. Des- 
cente. 

Chute d’une planète dans l’Aftrologie , ou 
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de'jeSion, cil le ligne où elle a le moins d’in- 
fluence ; il efl opüolé fi celui de l'cxaltatiorf. 
(D.L.) 

CIEL , dans r Agronomie ancienne > fignîfie plus 
particulièrement un orbe ou une région circulaire 9 a 
ciel e'there'. 

Les anciens aflronomes admettoient autant de 
deux différons qu’ils remarqiioient de morne mens 
différens dans les aflres. Quelques-uns croyoicnt 
les deux tous folides, ne pouvant pas s’imaginer 
qu'ils pulfem fans ccttc foiidilé foutenir tous les 
corps qui y font attachés : de plus , ils les faifoient 
de crytlal , afin ente la lumière pût paffer fi tra- 
vers ; & ils leur donnoient une forme fphérique, 
comme étant celle qui convenoit le mieux fi leur 
mouvement. 

Ainfi , on comptoit fept deux pour les fept pla- 
nètes i lavoir, le ciel de la lune, de mercure, de 
vénus, du folcil, de mars, de jupiter & de 
faturne. 

Le huitième, qu’ils nommnient le firmament , 
étoit pour les étoiles fixes; autfi.le nom de hui- 
tième ciel cil très-commun dans les auteurs. 11 y 
en a qui comptoicnt un neuvième ciel , appelle 
primum mobile , le premier mobile , fit qui cn- 
tralnoii tous les autre, claque jour. 

Alpbonfc, roi de Caflille , ajouta deux deux 
cry liai lins , pour expliquer quelques irrégu larirés 
qu’on av oit trouvées dans les nioiivcmens célcfles. 
On étendit enfin fur. le loul un ciel empyrée, dont 
on fit le fejour de Dieu ; üê ainfi l’on compléta 
le nombre de doure tutti. Riccioli a donné un 
grand détail de ces diverfes opinions. /Ilniag. 1. 1 , 
p. 27» C futv. 

On fuppofoit qtic les deux deux cryflallins étoient 
fans allies, qu'ils entouroient les deux inférieurs , 
étoilés & planétaires , Si leur communiquoient leur 
mouvement. Le premier ciel cryflaltin fervoit fi 
rendre compte du mouv ement des étoiles fixes, qui 
les fait avancer d’un degré vers l'orient en foixantc- 
dix ans; d’où vient la préccfiion de l’équinoxe. 
Le fécond ciel cryflallin fervoit fi expliquer les 
mouvemens de libration par lefqnels on crovoic 
que la fnhère célctlc faifott des halanccmens d’un 
pote fi l'autre pour la diminution de l'obliquité 
de l'écliptique. 

Quelques-uns ont admis beaucoup d’autres deux 
félon leurs différentes vues & hypotltéfes. Eutloxe 
en a admis vingt-gtrois ; Calipptts , trente; Régio- 
montanus , trente-trois ; Aiiflotc , quarante-fept , 
& Fracaflor en comptoit jvifqu’i foixanre-dix. 

Nous pouvons ajouter que les aflronomes ne fc 
mettaient pas fort en peine fi les deux qu’ils ad- 
mettoient ainfi étoient réels ou lion ; il leur fttf- 
fifoit qu’ils puflent fervir fi rendre tail'on des ntou- 
vemens céltilcs,& qu’ils fuflent d'accord avec les 
phénomènes. Charniers. ( 0 ) 

Parmi pluficurs rêveries des rabbins, on lit dans 
le talmutl qu’il y a un lieu oit les deux Si la' terre 
fc joignent; que le rabbi Barchana s'y, étant 
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rendu , il pofa fon chapeau fur la fenêtre du ciel) 

& que l'ayant voulu reprendre un moment après , 
il ne le retrouva plus, les deux l’avoient em- 
porté; il faut qu’il attende la révolution des orbes 
pour le rattrapc-r. 

CIERGES ( Hydraulique ). Ce font des jets 
élevés & perpendiculaires, fournis fur la même 
ligne par le mime tuvau, qui étant proportionné 
à leur quantité, à leur fouchc & à leur fortie, 
leur confervc toute la hauteur qu’ils doivent av oir. 
On a tin bel exemple des cierges ou grilles d’eau 
en liaut de l’orangerie de Saint-Cloud. 

On prétend que les cierges d'eau font plus éloignés 
les uns des autres que les grilles. ( A ) 

ClNQ,f. m. (Arithmétique ) , nom dénombre. 
Tout nombtc tetminé par 5 cil divilible par 5, 

& tout multiple de 5 le teimine par 5 ou par 
aéro; la démonllration en eft facile i trouver. 

. Cinq ( Jeux de Carte)' cil une carte marquée 
de<inq points. I.C point tll ou cœur, ou pique, 
ou trèfle , ou carreau. AitiC , il y a quatre cinq, 
dans le jeu. 

CIRCONFÉRENCE, f. f. t Geom. ), fe dit de 
la ligne coût bc qui renferme un cercle ou -un ef- 
pacc titulaire , ci qu’on nomme aulli quelquefois 
Peripherie. Vayeq Cercle. Ce mot efl formé du 
latin eircurn , environ, & défera, je porte. 

Toutes les lignes tirées du centre k la circonfé- 
rence du cercle , & qu'on appelle rayons , font 
égales entr’elles. Koyr{ Rayon. 

Une partie quelconque de la circonférence s’ap- 
pelle arc ; une ligne dtoite tirée de l’extrémité de 
cet arc à l’autre, s’appelle 1 a corde de Cet arc. Voy. 
Arc 6 • Corde. 

La circcnf ée nce du cercle cft fuppofée divifée 
en jéo parties égales, qu’on appelle degrés. Voyti 
Deore. 

L'angle è la etreonférenee cft fous - double de 
celui qui eft au centre. Voy. Anoi.e Cr Centre. 

Tout le cercle eft égal â un triangle reéliligne, 
dont la liafe cft égale à la circonférence , & la hau- 
teur égale au rayon. Koyr{ Tri angle. 

Les circonférences font cnrr’cttcs comme leurs 
Tarons. Voyei Rayon. 

De plus, puifquc la circonférence de tout cercle 
eft à Ion rayon comme celle de tour autre cercle 
cft au ften, la raifon de la circonférence au rayon 
eft donc la mime dans toi» les cercles. 

Archimcde donne pour raifon approchée du 
diamètre à la circonférence , celle de 7 â il. Cette 
propoftion d’Archimcdc cft démonttée dans plu- 
ftettrs livres de Géotnéttie. 

D’amrcs qui approchent plus de la vérité, la font 
de icxjcoccïcoooooooc© i ti4iÇ926çî<)897'.i5*- 
Dans lutage , V ierte , Huygbens , ac . , donnent 
la proportion de 100 à y 14 pour des petits cercles , 
& celle de 10W© à x 141 5 pour les grands cercles ; 
mais la proportion la plus jttfte en petits nombres 
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eft celle de Metius, favoir, de II) à 555. Voy. 
Diamètre. 

D’où il fuit que le diamètre d’un cercle étant 
donné , on a aulli fa circonférence , laquelle mul- 
tipliée par le quart du diamètre , donne l'aire du 
cercle. Voy ci Aire. ( Càamtcrs.) 

Circonférence , fc dit attlTt en général du 
contour d’une courbe quelconque. V. Courbe.(E) 

CIRCONPOLAIRE , adj. ( Afiron. ) étoiles 
circonpolatres , ce font celles qui font prés de notre 
pôle boréal , qui tournent autour de lui fans fe 
coucher jamais par rapport à nous , c’efl-à-dire, 
fans s'abadler jamais au-deffoiis de notre horizon. 
Comme Paris cft éloigné de l’équateur de 4S d 50', 
on n’a qu i prendre depuis le pôle arélique de 
part & d’autre de ce pôle 4S 1 50' , 8t toutes les 
étoiles qui feront renfermées dans cette zone de 
97 J 40' , tic fe coucheront jamais i Paris. 

Dans ce fens , toutes les étoiles comprifes dans 
rhémifphère boréal ou fcptcmriooal , feraient 
circonpohirts pour les habitans du pôle arclique, 
c’ell-i-dire , ne fe couchent jamais pour eux. 

On trouve l’heure qu’il efl la nuit par le moyen 
des étoiles circonpolxircs. Voyt{ mon Afirvnomte , 
l'rv. iv . & Etoile. « , 

CIRCONSCRIPTION, f. f. { Géomét, ) , c’eft 
l’aélion de circonfcrire va cercle à un polygone, 
on un polygone i un tScle , ou i toute figure 
courbe. Voye\ Circonscrire. 

La eirconfeription des polygones ne confifte que 
dam fart de tirer des tangentes; car tous les côrés 
d’un polygone circonfcrit à une courbe , font des 
tangentes de cette coutbe. Voyc{ Tangente. (£) 

CIRCONSCRIRE, en Géométrie élémentaires 
c’cft décrire une figure régulière autour d’un cer- 
cle , de manière que tous fes côtés deviennent au- 
tant de tangentes de la circonférence du cercle. 
Voyeq CerOK Polygone , f/c. 

Ce terme fœStend aufli pour la defeription d’un 
cercle autour d’un polygone, de façon que chaque 
côté du nolvgonc toit corde du cercle ; mais dans 
ce cas , OTi dit que le polygone cft inferit, plutôt que 
de dire que le cercle eft circonfcrit. 

Une figure régulière quelconque A B C D h , 
(fl. de Géomét. fig. 3g.), inferite dans un cercle, 
fc réfoud en des triangles femblablcs & égaux , en 
cirant des ravons du centre F du cercle auquel le 
polygone cft inferit, aux difterens angles de ce 
pelvgone , & fon aire cft égale i on triangle rec- 
tangle, dont la bafe fetoit la circonférence totale 
du polygone, & la hauteur une perpendiculaire 
F H tirée du centre du polygone fur tin de fes 
côtés, comme AB. 

On peut dire la même chofc du polygone cir- 
confcrit abc de (fig. a? ) , excepté que la hauteur 
doit être ici le rayon F A. _ \ 

L'aup de rom polvgone, qui peut être inferit 
dans un cercle , cft moindre que celle du cercle , 
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6 celle de rout polygone qui y peut être circonf- 
erit, ell plus grande. Le périmètre du premier des 
deux polygones dont nous parlons , eu plus petit 
que celui du cercle , & celui du fécond eft plus 
grand. Voyn Périmètre, St. 

C’ed de ce principe qu'Archimede cfl parti pour 
chercher la quadrature du cercle , qui ne conlifte 
effectivement qu'à déterminer l'aire ou la furfacc 
du cercle. Poyq Quadrature. 

Le coté de l’exsgonc régulier ell égal au rayon 
du cercle circonfcrit. Voyc\ Ex agoni:. 

Circonfcrirc un cercle a un potygrnc régulier donné , 
AB CD E ( fig. X}) , Ce réciproquement. Coupez 
pour cela en deux parties égales deux des angles 
du polygone, par exempte A St B ; & du point 
F , où les lignes de le. lion fe rencontrcnc , pris 
pour centre, décrivez avec le rayon FA un cercle. 

Circonfcrirc un quarré autour d’un cercle. Tirez 
deux diamètres A B , D F. ( fig. ?? } , qui fc cou- 
pent il angles droits au centre C; & par les quatre 
points où ces deux diamètres rencontreront le cer- 
cle, tirez quatre tangentes à ce Cercle, elles for- 
meront par leur rencontre le quarré demandé. 

Cirecmfcrirt un polygone régalier quelconque , par 
exemple un pentagone autour d'un cercle. Coupez 
en deux parties égales In corde A E de l’arc ou 
de l’angle qui convient A ce polygone ( fig. xy), 
par la pet pcndiculairc F 0 partant du centre , & 
tous la continuerez j uftfha cc qu’elle coupe l’arc 
en g. Par les points A, E , tirez des rayons A F , 
E F; & par te point g une parallèle i A E , qui 
rencontre cca rayons prolonge» en a , e ; alors a e 
fera le cAié du polygone citxonfirit. Prenez la corde 
A B •-= A E ; tirez le rayon F B » & prolongez-le 
en ^ jufqu’à cc que F b l’oit égal à F< cirez cn- 
fuite a b , cc fera un autre côte du polygone, & 
vous tracerez tous les autres de la même manière. 

Jn/lnre un pofyçnne régulier quelconque dans un 
cercle. Divifcz jw jKir le nombre côte», pour 
Trouver la quantité de lan|lc F. HD ; fûtes un 
angle au centre égal à celui -là, & appliquez la 
cordc de cet angle à la circonférence , autant de 
fois qu'elle pourra y être appliquée •, ce fera la 
figure qu’il falloit inferire dans le cercle. ( Ckarn- 
bers . } 

Circonscrit , adj. ( Gcomet.). On dit , en Ge'o - ■ 
mûrie , qu’un |)olygone cil circonfirit à un cercle, 
ruant! tous les cécés <Üu polygone font des tan- 
gentes au cercle \ & qu’un cercle cft circonjcrit h 
, un polvgonc , quand la circonférence du cercle 
pafle par tous les fommers des angles du poly- 
gone. Voyei Circonscrire. (F)" 

Hyperbole circorjctite , dans la haute Géomé- 
trie , cil une hyperbole du troifiènve ordre , qui 
coupc fes afymptotes , &. dont les branches ren- 
ferment au-tîedans d elles les parties coupées de 
ces afvmprorcs. Telle cfl la courbe ou portion de 
courbe C E D H ( fig» j$ , Analyse. ) , dont les 
hanches Ç E , D li? font chacune au-dchors dç 
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lenrs afymptotes rcfpeélires AF, AC. Voye\ 
Courre. ( O ) 

CIRCONVOLUTION, f. f. ( Céom. ). On dit 
quelquefois qu'une furfacc efl produiie par la cir- 
convolution d'une ligne , qu'un folidc cfl produit 
par la circonvolution d’une furfacc ', au lieu de dire 
par la révolution. 

CIRCUIT, f. m. ( Céom. ), contour ou péri- 
mèrre d'une figure. 

CIRCULAIRE , adj. ( Céom.Méch. Afbvn.&c. ) 
fe dit de tout cc qui a rapport au cercle. Ainfi, 
on appelle <mr circulaire un arc ou une portion 
de la circonférence du cercle -, mouvement circu- 
laire le mouvement d’un corps dans la circonfé- 
rence d’un cercle , 6e. 

Les afltonomcs modernes ont prouvé que les 
corps ccltfte. ne fe niouvoient pas il un mouvement 
circa'airc , niais elliptique. Voyc% Pi.anète. 

Nombres circulaires : cc font ceux dont les puif- 
fanccs liniflent par le caraélére même qui marque 
la racine , comme cinq, dont le quarré efl 15 , 
& le cube ne. Ksyc; Nomrre. ( Charniers.) 

CIRCULA 1 10 V* , en Géométrie. Le P. Guldin , 
jéfuiic, appelle voie de circulation la ligne dioito 
on courbe que décrit le centre de gravité d’une 
ligne ou d'une furfocc, qui par_fon mouvement 
produit une furfacc ou un folidc. Koyr; a V a rue le 
Centrob.vrique l’nfagc de la voie de circula- 
tion , pour déterminer les furfaces & les folides, 
tant curvilignes que reelilignes. Cette méthode fort 
ingénieufe en clic-mémc, n'eft prcfquc plus d’iifage 
depuis la découverte du calcul intégral , qui four- 
nit des méthodes plus aifées pour réfottdre tous 
les problèmes de cette efpicc. Voye{ Centre de 
gravité. ( 0 ) 

CIRCULATOIRE, adj. (Méck.). On dit quel- 
quefois mouvement circulatoire , v itefle circulatoire , 
pour dcflgner le inouï cincm oti la vitefle d’un corps 
qui tourne autour d’un point. 

CIRCULER, v. n. ( Méck. ) , fc dit proprement 
du mouvement d'un corps ou d'uh point qui dé- 
crit un cercle-, mais on a appliqué cc mot au mou- 
icincut des corps qui décru ent des coût lies non 
circulaires-, par exemple, au mouvement des pla- 
nètes qui ne décrivent. point des cercles autour 
du folcil, mais des clliplcs. Voyn Planete. On 
l'a appliqué aittfi au mouvement du fang , par le- 
quel ce fluide cfl porté du ccrur aux altères, & 
revient Occuper les reins. En eénétal cc mot cir- 
culer peut s’appliquer pat analogie au mouvement 
d’un corps qui , fans l'ortir d’un certain cfpace , 
fait dans cet cfpace un chemin quelconque , en 
revenant de fan, en tems au ni, me point d’où 11 
ell parti, f 0) 

CISSOlDE, f. f. f ‘Cér m. ) courbe algébrique 
qui a été imaginée par Dioclès, ce qui l’a fit 
appcller plus particulièrement la cijJoïJe Je Diodes. 
Koyif Courre. ’ ' » 

Voici comme on peut concevoir la foimatiou 
dç ta cijjbidt. 
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Sur le diamètre A B [PI, J 1 Anal. J! g. » ),du 
demi-cercle A O B , tirez une perpendictilaire 
indéfinie B C; tirez enfitite à volonté les droites 
AH, AC, dam les deux quarts de cercles O B , 
O A , & faites A mz=s I H , &. dans l’autre quart 
de cercle L C ~ A N , 8 t les points m & L feront 
• à une courbe A mO L , qu’on appelle la ciJJbUé 
de Diodes. 

Propriétés de la cijfoide. Il s’enfuit de fa géné- 
ration , t". que fi on tite les dtoites Kl, pm , 
perpendiculaires à A B , on mnAp : K B:: Am: 
in: mais A m = I H , fit par conféquent Ap 
= A B ; d’où il s’enfuir que A K— p B , & 
pNzzzIK. 

2." Il s’enfuit aulli'que la cijfoide Am 0 coupe 
la demi-circonférence A O B en deux également 
au point O. 

De plus A K : K I :: KJ : K B ; c’efM- 
dire, que A K : p N::p N: A p; d’ailleurs AK, 
p N:: A p:pm ; donc p N : A p:: Ap:p m ; fit 
par conféquent A K , p If , A p & pm , font 
quatre lignes en proportion continue ; & l’on prou- 
vera de la même manière que A p , p ip , A K , 
&. K L font en proportion continue. 

4. “ Dans la cijfoide , le cube de l’ablcilfe A p 

cil égal à un folide formé du quarré de la demi- 
ordonnée p m , & du complément p B au diamètre 
du cercle générateur. . 

Et par conféquent lorfquc le point p , tombe 

en B , St qu’on a p B o, on a y’ = -^,&par 

conféquent o l l'.’.a'y'-, Adl-à-dire , que la 
valeur de y devient infinie - , & qu’ainfi la cijfoide 
Am 0 L , quoiqu’elle approche Continuellement 
& de plus près que toute difiance donnée de la 
droite B C , ne la rencontre cependant jamais.^ 

5. “ B C cil donc l’ai; ru proie de la cijfoide. Voy. 
A»y M PT OTB. 

Les anciens faifbient u&ge de la cijfoide , pour 
trouver deux moyennes proportionnelles entre 
deux droites données. En eflet , fuppofons qu’on 
cherche par exemple deux moyennes proportion- 
nelles entre deux lignes données égales il A K & 
à pm , il n’y a qu’à fuppofer la cijfoide tracée , 
puis prenant fur Taxe A b une portion — AK , 
fit tirant l’ordonnée de la cijfoide = p m , on 
trouvera les movenne. p-oportionncllcs p N &, Ap. 
Voyei Proportionnelle. 

On trouve dans la dernière feélion de l 'appli- 
cation de C Algèbre à fa Géométrie , par M. Guilnée, 
les propriétés principales de ta ajfoide expliquées 
avec beaucoup de clarté. . 

M. Neuton a donné dans fes_ opufeules la lon- 

f ncnr d’un arc quelconque de là eiifaide. Ccpro- 
lèmc fe refont par le calcul intégral ( 0 J. 
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CLAPET, f. m. ( Médian. ), cil une cfpccc de 
foupape faite d’un rond de cuir, foitcment ferré. 
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entre deux platines de métal , par le moyen d’une 
ou de plufieurs vis. Le rond de cuir tient par une 
queue a une couronné’de cuir, laquelle cl! for- 
tement ferrée entre le collet du tuyau fupéricur au 
clapet 61 le collet du tuyau inférieur : c’clt fur cette 
queue , qu’on lait beaucoup plus étroite que le 
clapet , que f<? fait le jeu du clapet comme fur une 
charnière. 

La platine de métal qui e(l fur le cuir du clapet, 
cil plus grande que l’ouverture du diaphragme que 
le clapet doit couvrir & la platine de dcllous qui 
doit le, loger dan, l’ouverture du diaphragme quand 
le clapet le ferme , cil un peu plus petite que cette 
ouverture. 

Le clapet étant ainfi conflrnit, lorfqu’i! cil fermé, 
le cuir porte exaélement fur les bords du dia- 
phragme, fit empêche l’eatt de pafièr. La plaifne 
de métal qui cl) fur le cuir, le garantit du poids 
de la colonne d’eau , & en porte toute la charge 
ue le cuir ne pourroit pas loutcnir. La platine 
e métal qui cil fous le cuir , fert à deux cnofe, ; 
r." elle fert avec la platine ftipérieure, à compri- 
mer le çuir pour le rendre plan ; I.* elle empêche 
que l’eau qui pourroit s’infmucr cntie la platine 
ftipérieure fit le cuir ,* n’crfoncc le cuir & ne le 
fitlfe palier par l’ouverture du diaphragme. Pbyzg 
Htjl.b Mém. acad. njs- Voy. aujji Soupape .(O) 

CLÉ ( Fontainier) , ce font de grollès barres de 
fer ceintrées ,* dont on fonrre la boite dans le 
fer d’un regard pour tourner les robinets. Ce fer 
efi montant, & fc divife en parties plates qui 
embraflènr les branches d’un robinet , an moyen 
d’un boulon elaveté qui palfe à travers. (K) 

CLEPSYDRE, f. f. ( Hydwd.) : horloges d’can 
dont les anciens fc fervoient pour melurer le 
tenvs. 

I. On donnoit à ccs horloges différentes figures 
ornées fie variées , foit pour en impofer aux yeux,” 
foir pour former un Ipcélaclc agréable. Al. Per- 
rault , dans fes Remarques fur V itruve , entre , à ce * 
fit jet, dans des explications que l’on peut conitiltcr. 
I,a queflion réduite aux principe* de l’Hydrody- 
namique, cil de favoir melurer le tems que la 
furface dun fluide employé à s’abaiffer d une hau- 
teur propoféc , dans un vafe d’une certaine fotmc: 
elle dépend donc de la folution du problème général 
fuitanr. 

II. Problème. Le vafe A DEC (PL NyJ. 
(îg. I J ) étant d’abord rempli d’eau jufju’cn AC, 
déterminer le tems que cette eau fnréant par le peut 
orifice D E, mettra a s’abaijfer de la hauteur quel- 
conque K P? 

Imaginons le fluide partagé en une infinité de 
tranches horizontales , telles que MNnm. E orifice 
DE pouvant être regardée, au moins fenfiblemenr , 
comme infiniment petit, il s’enfuit que, lorfque 
la fttrface du fluide efi parvenue en M .V , U 
hauteur dùe à la vitefle au fortir de f orifice, efi 
la verticale PD* bt oint non, a la hauteur donnés 
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d’où tombe un corps grave pendant le tems ilonnr'i ; 
A la hauteur K D primitive & donnée du fluide*, 
K l’aire de l'orifice ; t le réms de la dclccntc du 
fluide par la hauteur indéterminée K P ; . r cette 
hauteur ; X la fcélion M N du vafe, laquelle cil 
une quantité dépendante de la figure du vafe : ou 
aura d’abord ( Kqyr{ Ecoulement.) 

rüiil/i' v(* — *) i . , 

U pour la quantité élémentaire 

d'eau qui fort pendant l'inllant dt. Or cette même 
quantité = la tranche MNnmzzfXdx. On aura 

donc d t = 5 X —p ^ i 1 jr : .. D'où l’on 

voit que , connoiffant la relation de t J r, on 
trouvera X, & par confisquent la figure du vafe; 
pu que, fi ht figure du vafe cil donnée, on trou- 
vera t, en intégrant l’équation précédente, après 
V avoir ftibflitué pour X fit valeur donnée par la 
figure du vafe. 

1 1 F. Corollaire I. Si on vent, par exemple, 
qu’en teins égaux la furfàcc du fluide parcoure 
des parties égales de la hauteur KD, il faudra 
faire « = n z , n étant un nombre confiant St 
donné : a! ois on aura it^x-ndz, & par confé- 
g X 

quent n= — - , ; ; d’où l’on tire X-. 


i K \/ 1 


sKy/t. vt-x)’ 
• \Z(h—z) 


-, ce qui détermine la figure 

du vafe. 

La même hyporhèfc fubfifiant , fi l’on fuppofe 
de plus que le vafe foit un folidc. de révolution 
produit par le mouv ement circulaire de la courbe 
A M D amour de l’axe KD , St qu’on prenne 
l’abfciire D P — i , l'ordonnée P M —y : on 
aura X= — , n étant le rapport de la circon- 

icrcnce au diamètre*, & x = A — {. Subfiiniant 
ces valeurs dans l’cxprcifion qn’on a tiouvéc pour 

4 n K y/a. x/{ 


X , on aura y' 


ou ( en faifant 


znK v/a . ., , 

— — = m*), y 4 = m‘p. D ou Ion voit que 

la coutbc A MD cfi une parabole du troifièmc 
genre. 

IV. Corollaire II. Suppofons que le vafe 
propofé ait la foime priimanque ou cylindrique 
A F H C ( fig. 14 ) : la quantité X fera ici une 
quantité confiante que je nomme A ; Si on aura 


dt= 
5 A 


6A 


x K v 


~ X 


y/lA — r) 


, dont t’imégrate efl t= 


X (iSA-^(A-z)). 

Il eft facile de conrtrtiire, au moyen de cette 
formule, une clepfydre cylindrique. Voulez-vous, 
par exemple , partager la hauteur K D ou C H 
en douze parties, qui foient parcourues en teins 
égaux par la furface du fluide. 1 Repréfcnrez CH 
par 144, quarré de n ; de ces 144 panics égales 
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qui compofcnt CH, retranchez ut, quarré de 
11, le relie 1 j fera connoitte la première partie 
cherchée C C ; de ixr, retranchez 100, quarré 
de 10, le refte XI donnera la féconde patrie 
cherchée ; de 100, retranchez 81, quarré de 9, 
le relie donnera la troifièmc partie cherchée \ 
ainfi de fuite. D’où l’on voit que les parties fuc- 
celfives de la hauteur CH, comptée- depuis le 
point C", font cntr’cllcs comme tes termes de la 
progrclfion arithmétique déeroifiànte -j- 15. ai. 
19. 17. 6 t. , la hauteur totale CH étant expiiméc 
par le nombre 144. 

Quant à la meliire précife du tems employé A 
parcourir chaque partie de la hauteur CH, on 
le déterminera par la même formule. Suppofons, 
par exemple, qtic la hauteur totale CH doive 
être parcourue en tx heures , St que par confé- 
quent chacune de ces parties doive être parcourue 

en 1 heure : on trouvera ix heures = 

11 faudra donc tellement combiner les trois quan- 
tités A , K , h ( les feules dont on peut ici dif- 
pofer ), que l’équation précédente ait lieu en cfict. 
On voit que deux de ces trois quantités étant 
données, on en conclut la troifièmc. ( L. fl.). 

CLIMATS, parties ou zones de la terre, dans 
lesquelles le plus long jour d'été cfi de IX ) heu- 
res , 1 3 heures , 6c. on diflingne X4 climats d’heures. 
C'tfl un terme de Vancicnnc Géographie. 

CLOISON ( Hyd. ) *, on nomme ainfi des 15 - 
parations de cuivre*, de plomb, -ou de fcr-hlarvc , 
qu'on place dans les cuvettes des fontaines & des 
jauge.-. On en diftingue de deux fortes : celle de 
calme, appelléc languette , cfi placée près de 
l’endroit ou tombe l'eau, fans interrompre là com- 
munication dans toute la cuvette , clic ne fait 

3 u en rompre le flot , qui dérangeroit le niveau 
c l’éau en même teins qu’il en augmenteroit la 
dépenfe: l’autre cloifon elt celle du bord où s’at- 
tachent les baflineis pour la diflriburion de l'eau. 
Koyt{ Bassinets. (K) 

C Q C 

1 COCHER , ou le chartier f Aftron. ) ; conrtela 
lation boréale , compoféc de 66 étoiles dans le 
catalogue britannique ; elle cfi appelléc , dans les 
auteurs , aur.gs , aurigstor , agitttor currus , 
arator, heniochus , habtnifer ( qui ticjlt les renés ) 
EriShonius ; dans Homère, r.nâhcui ; chez les 
Egyptiens , Orut ; d’autres. lont appellé Phaetnn, 
Abjyrthc , Btllemphon , Cuflos caprarum , Tno- 
ekitus , (Enomaùs , Hippolitus. L’étoile brillante de 
cette fonllellation efl appeliée la chèvre. La même 
conficl lation renferme aulïi les chevreaux, qui, 
luisant les poètes , av oient tÿé nourris du même 
lait que Jupiter. 

Cet Erirthon éloit, non le fils de Dardante , 
mais un roi d'Athènes, qui fut déifié comme l’in- 

Ycmcor 
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veoteur de pluGeurs ans utile» , & fur-tout de 
celui des chars. 

Primu i Eriâkonius eurrus & quatuor ouf ut 
J Linge rc equus , rapiMjque rôtit injificre viâor, 

- Georg. III. iij. 

Dans le commentaire de THeon fur Aratus , 
Bcllorophun cil cite' comme l’auteur de l’invention 
du char, & comme étant le cocher célcfle-,o autres 
fuhllitucnt Mynyte , Cillannis, on le Cocher de 
elops , & Onu , qui enfeigna le premier fAgri- 
cultute apx Egyptiens. 

On peut très-bien imaginer que les anciens pla- 
cèrent un laboureur dans la partie du ciel , qui 
pottvoit déiigncr l'entrée du folcil dans le tau- 
reau , & ces deux conlleJlations reçurent un culte 
fpècial. 

Suivant M. Dupuis , c’cll cette conflellation 
qui a fourni au Jupiter Ægiockut des grecs , & à 
Pan , leurs attributs. On la conlidéroit comme 
une des formes de lame du monde. Le bouc 
adoré à Mon dès , & le bouc aftma des famari- 
tains , ne font que l’image de la belle étoile de 
cette conflellation , appellée hircu! pat un ancien 
commentateur de Ptolcméc. Cette conflellation fe 
Ievoit au tems de l'équinoxe , & fc eouchoif le 
matin en automne. Ccfl par-là que M. Dupuis 
explique la fable de Phaéton, qui tombe dans 
l’Eridan, parce qu’il fe couche peu après ce fleuve. 
{ Ajirun. t. i^ , -, ça i . ) 

Suivant M. Hyde , c’dl à la chèvre , ou à fes 
petits , que fe rapporte le nom d ’Aifck , donné 
par Job à une de nos confteilations : c'cfl le a.» 
. des grecs. ( D. L. ) 

COCHLEA , en Me'chanique ; terme latin qui 
fignitïc l’une des cinq mackincs fimples : on la 
nomme en françois vis. Voyeq Vis. 

On l’appelle de la Arrc , à caufe de fa reflem- 
blance avec la coquille du limaçon ou c dcilea. (O) 

COCHONNET (Jeu), cfpece de dé taillé à 
dou/c faces pentagonales , chai gées chacune d’un 
chiffre depuis r jufqiia douze. On joue au co- 
dâmes cumule aux dés. 

On donne le même nom à une balle on phare 
que celui qui a gagné le coup précédent jette à 
diferétion, & à laquelle tous les joueurs dirigent 
leurs boules. La boule plus voifmc du cochonnet 
gagne le coup. 

CODILLE, terme de Jeux. On dit Itre cadil'c 
à l'ombre , au médiateur, au quadrille , &c. quand 
on ne fait pas le nombre de mains preferites par 
le gain ou la remiic de la partie. Voyeq ces mots. 

COEFFICIENT, f. m. ( Algèbre ) en langage 
algébrique , cft le nombre ou la quantité quel- 
conque placée des ant un terme •, St qui , en fc 
multipliant avec les quantités du même terme qui 
fuirent , fert à formel ce terme. Voyeq T lune. 

Àiathemauques. Tome I , l:v Partie. 
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Ainfi , dans ; j, lr, fri, ) cfl le coefficient 
du terme 50,6 celui de b x , C celui de Cxx. 

Lorfqu’une lettre n’cfl précédée d'aucun nombre, 
elle efl toujours cenféc avoir 1 pour coefficient , 
parce qu’il n’y a rien qu'on ne puilfc regarder 
comme multiplié par l'unité. Ainli a , b c font 
abfoltimenr la même chofe que in, 1 f t. Il tu 
faut pas confondre les coefficient avec les expo- 
fans. Dans la quantité ; a , le coefficient 5 indique 
que a cfl pris trois fois , ou que a efl ajoute' deux 
fois à lui-mcmc. Au contraire , dans la quantité 
a ' , l’cxpofant 5 indique que a cfl multiplie deux 
foi, de fuite par lui-mème. 

Par exemple , fuppofons que a foit 4 , 5 <x fera y 
fois 4 , c'efl-à-dire 1 1 , & a 1 fera 4 X 4 X 4 » c’eft- 
à-dire 64. 

Dans une équation ordonnée , le coefficient du 
fécond terme cft la Comme de tomes les ratine» 
priées as ec des lignes contraires ( voyi{ Racine )\ 
en -forte que fi la lommc des racines poiitives efl 
égale à celles des racines négatises, St que par 
confisquent la Tomme totale des racines foit zéro , 
aura point de fécond terme dans l’équation. 

1 Le coefficient du troiliéme terme dans la même 
équation ordonnée , efl la fomme de tous les pro- 
duits des racines prilcs deux à deux de toutes le» 
manières polfibics. 

Le coefficient du quatrième terme efl la fomme 
de tous les produits des racines prilcs trois à trois 
de toutes les manières poflîltlcs , avec des Agnes 
contraires -, & ainli des autres termes à l'infini. 

La méthode des coefficient indéterminés cfl une 
des plus importantes découvertes que l’on doive à 
Defcartcs. Cette méthode très en nfage dans la 
théorie des équations, dans le calcul intégral, ,V 
en général dans un très- grand nombre de pro- 
blèmes mathématiques , conflflc à fuppofer l'in- 
connue égale à une quantité dans laquelle il entra 
des coefficient qu’on fuppofe connus , & qu’on 
défigne par des lettres ; un litbftituc enfuite cette 
valeur de l'inconnue dans l’équation ; 8t mettant 
les uns fous les autres les termes homogènes , on 
fait chaque coefficient — o , & on détermine par 
cc moyen les cotfficiens indéterminés. Par exemple, 
foit propofée cette équation dilférencicl le , * 

dy +bydx + ax‘ dx + exdx ffifjxntto , on 
fuppolctay — A 4 - B x -j- t' x x , & on aura , 
dytnzBiix ffilCxdx 
^-bydxc^bAdx-j-bBxdxffibCxxdx 
-f- a j 1 U x = a x* d x 

4 - c X d x ntt e xdx 

-f- / d X =e -j- / d x. 

Enfuite on fera Bffib A -f /= o , 1 C-f- S B -f c 
= 0 , f> C-j- fl = o ; St réfolvant ces équations à 
l’ordinaire ( voycç Equation ) , on aura les in- 
connues A , fl , C. ( O) 

LUEUR ( Ciomctne ). Quelques géomètres , cn- 
tr’autres M. Varignan, dans les Afrm. de l'Acad. 
des Se. ann. 1691 , ont donné cc nom au folide 
que foitucroil une dcmi-clliplc en tournant , non 
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amour de ion ne , mais autour d'un de fes dia- 
mètres ; & en effet un tel folidc auroit allez la 
ligure d'un cœur pointu par le bas , & enfoncé 
par le haut. M. Varignoo a cherché la diniuilion 
de ce folidc -, mais il s'efl trompe , comme il (croit 
aifé de le faire voir. On peut trouter facilement 
h dimcnlïon du cœur par la méthode fuivanre. 

Soit imaginée une dcmi-ellipfe dont les deux 
axes foient égaux aux deux diamètres de l’ellipfe 
donnée ; chaque ordonnée la a aulli épie de part 
& d’autre , excepté que dans l'ellipfe formatrice 
du cœur les ordonnées feront obliques à l’axe ,& 
que dans l’autre elles lui feront perpendiculaires ; 
celles-ci dans la rotation formeront des cercles , 
& les autres formeront des furfaecs coniques qui 
feront aux cercles dans le rapport du linus de 
l’angle des deux diamètres à l'angle droit : rien 
n’elT plus facile 1 démontrer. De plus , dans le 
cœur les furfaces coniques feront obliquement p»- 
fées par rapport à l’axe ; au lieu que dans le fo- 
lidc formé par l’autre clliplè , les cercles feront 
perpendiculaires à l’axe: donc l’élément du cœur 
*11 encore à l'élément de l’autre folide , emifagé 
fouace point de vue , comme le linus de l’angle 
des* deux diamètres ell au linus total. Donc, 
puifquc ce rapport entre deux fois dans le rap- 
port total des deux élémens, il s’enfuit que l'élé- 
ment du cœur cil à l’élément de l’autre folidc, 
comme le quarré du finus de l'angle des diamètres 
cil au quarré du linus total : donc les deux lolidcs 
font aulfi cnrr'eux dans ce rapport. En voilà allez 
pour mettre fur la voie ceux qui voudront aller 
plus loin, faire de cette proportion une démonf- 
uation en forme, & rcconnoirre en quoi péché 
celle de M. Varignon. (O) 

CQECR du lion ou Rcgutus , Balilifcus f AJir. ) 
étoile de la première grandeur dans la conflclla- 
lion du lion. 

Cœur Je Charles ( Ajinm. ) c’efl le nom d’une 
petite oonflellation boréale; clic cil marquée lotis 
ec nom dans le planifphcre en deux letiilles , 
gravé en Angleterre, & appelle communément 
planifphcre de Sencx , quoiqu'on y »oic le nom 
de Harris comme rédacteur, & celui de Eowles 
tbnunc marchand. Elle n'eli remarquable que par 
une étoile <|p fécondé grandeur , lituéc fous la 
queue de la grande ourle , du côté de la clicvc- 
lurc de Bérénice & de la queue du lion. Cette 
étoile ell appelléc dans le catalogue de Tycho- 
Erahé , informis inter caudam hui us 6 - leonis. Dans 
le Catalogue britannique , publié en I 7 fZ , par 
Hallcy,fur les Obfervations de Flamflccd, elle 
ell appelléc clara fub caudJ informis - il parolt 
qu’a! ors on ne lui avoir pas encore donné le nom 
quelle porte aéluellemem. Dans l'édition de 1715 , 
donnée par Flamlleed lui-mènic, elle ell comprilc 
dans la couOellarion des clticns de clarté, intro- 
duite par Hévclius; in annullo annillœ charœ in- 
formis fub caudd urji. Dans les grandes carres cé- 
lcflcs de i iamfke J , elle ell eu effet lituéc fur le 
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collier d’un des chiens, fans aucune figure de 
cœur. Cette dénomination de cœur de Charles , a 
proliabluncnt été introduite par tlallev , ainft que 
le chêne de Charles II , roi ‘ d’Angleterre , par 
rdpeél pour la mémoire d’un prince , fondateur 
de l’Académie & de l’Obfervatoirc d’Angleterre. 
Flamlleed n’a point adopté cette dénomination 
de Haller , qu’il n’aimoit pas ; mais on la trouve 
fur les»p(anilphères de Scnex , fur ceux de M. Ro- 
bert de Vaugondy , fur mon globe célellc , gtavé 
en 1775, fur le petit Atlas de Fortin, qui ell 
une réduclion des cartes de Flamlleed , St fur le 
planilphere qui ell dans les figures de c» Diflion- 
naire. La principale étoile avoir en 11S90 , f zed 
I}' il' de loneitude, & 4C 7' 18’ de latitude 
boréale. ( D. L.) 

Cœur de l’hydre ( Agronomie ) , étoile de la 
féconde grandeur dan; le cœur de la conftcllation 
de l’hydre, la douzième dans le catalogue de 
Ptolemée.la onzième dans celui de Tycho, & la 
vingt-cinquième dans celui d’Angleterre. Voy<\ 
Hrunn. (O) 

COIN , f. m. ( Mcckan. ) : prifme triangulaire 
AB CD F. P ( PL mec. fig. çS) de ter , qu’on introduit 
dans une fente pour écarter ou féparer les deu* 
partie; d’un corps. Quelquefois aulli on s’en fort 
pour foulcver des poids , ou pour comprimer des 
corps. 

Les couteaux , les rafoirs ( les cifeaox , & ettt 
général tous les inrtrumcm tranchans , ou péné- 
trans, fe rapportent au coin. 

On appelle rrfe du coin la face parallélogram- 
mique A B C D qui reçoit le coup, ou lraipreHion 
de la force motrice ; l’arrête £ F , par laquelle le 
coin commence à s’enfoncer , en ell le tranchant ; 
& les faces paraUélogrammiques ABFE , DCFF. , 

f iar lelqueilcs il preffe les corps contigus , en font 
es cotes. 

Nous repréfenterons cat infiniment par foti 
fimplc profil DAE (fig. 59), c’cfl-à-dire par 
le triangle qui , en fe mouvant parallèlement à 
lui-même , engendré le coin. 

I. Suppofons un corps appuyé par fa hafe Z F 
( fig. 60 ) fur un plan immobile. Que pour 
écarter les deux parties M & N de ce corps , on 
introduife entr’clles un coin DEA frappé ou 
pouffé perpendiculairement à fa tête par une force 
Q. H ell clair que cette force étant détruite uni- 
quement par les rélîfianccs que les parties du 
corps k fendre oppofent à l’aélion du coin , doit 
néccffairoment fe décoinpofer en deux forces di- 
rigées vers les appuis I& K , perpendiculairement 
aux côtés A E ,D E du coin , qu on peut regarder 
comme des plans tangens aux appuis X & A. 
Ainlï la force Q & les deux prclfions quelle 
produit aux point* I & A , font dans un même 
plan , & concourent au même point O. Nom- 
mons Q , I , A , ces trois forces ; & conftdérons 
que leurs dircélions Q 0 , O I , O K , étant per- 
pendiculaires chacqne à cbacut) des trois côté» 
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ADyAEy DE y du triangle AED , on a 
Q : Il Ki: A D : A E : DE i & par con- 
ltquuu aulfi, Q " J -(- K î l AD * AE DE. 

II. A caufe de l'équilibre, les deux prenions 
J ik K font détruite? par deux réliflanccs con- 
traire? & égales chacune à chacune , que les par- 
tie? du corps à fendre leur oppoïenr. A inti , U 
force imprimée perpendiculairement à la tête du coin, 
efi à la femme des rejifiances que Us parties du 
corps à fendre oppojênt immédiatement à fon aclton , 
comme la tête du coin , efi à la fomme de fes 
c ôtes. 

On voit que plus le coin ^viendra tranchant, 
plus la même puiflancc acquerra d*avantage fur la 
fomme des réftllances à vaincre, & plus-, P ar con- 
féquent , le coin trouvera de facilité à s’enfoncer. 

III. Lorfquc le coin cil il'ofcélc , c’eft-à-dirc , 
lorfque les cè>rés A F. , DE , font égaux , les 
deux forces / & if font égales , & on a Q * J 
+ K : : A D : l AE : : ~ : A E. Donc alors 
la foret imprimée perpendiculairement à ta tête du 
coin y efi b la fomme des rejifiances que les parties 
du corps à fendre lut cppofent , comme la demi-tete 
du coin efi à V un des cotés . 

IV. Prenons en sentirai fur les direction-; des 
deux forces I , K , les parties IV, KH, essaies 
refpcéUvcment aux côtes A E , DE du coin , pour 
repréfenter ces forces s &. décomposons chacune 
des mimes forces en deux autres , l’une perpen- 
diculaire , l'autre parallèle à la bafe Z F , en conl- 
cruifant les deux parallèloirammes rectangles 
IR VT, KSHG, qui fatistaffent à cette con- 
dition. Il cil évident que le? deux forces f R , KS, 
étant perpendiculaires au plan fur lequel le corps 
s’appuie , ne peuvent imprimer aucune forte de 
mouvement à ce corps. Mais la lorcc I T tend à 
mouv oir la partie M parallèlement h Z F ; & la 
force K G tend f mouvoir la partie N parallé- 1 
lente nt à F Z. Nommons T & G les deux forces j 
I T, KG. Cela pofé, 

I.* On aura II Tl l IV on AE'.IT; & 
comme on ai, ÇlïllADlAE; B Ion 
multiplie ces deux proportions par ordre, on aura 

q:t::ad:it. 

a.* On trouvera femblablement , K ‘ G * " 
ADI KG. 

Ces deux proporrions donnent la fuite de pro- 
portionnelles , q; t: g : : ad : i ti kg ; & 
par confiquent aulfi , Qê, T Jj- G l [ A D l 1 T 
+ KG. 

V. Suppofons que la tète D A du coin foit pa- 
rallèle h la bafe Z F, & menons du tranchant E , 
h perpendiculaire E B fur la tète. Les deux trian- 
gles rectangles I VT, EAB, qui ont des hvpo- 
thénufes égales par conrtruèlion , & qui ayant 
tous les côtés perpendiculaires chacun à chacun , 
font équiangles,font parfaitement égaux. On aura 
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donc IT=FB. On démontrera de même que 
KG = E B. Ainfi , les deux forces T & G (ont 
égales ; & la fuite précédente donne, Q ; T -f C ; * 

AD l iEB\l --IEB. 

Il fuit dc-lA que lorfquc h tête du coin efi pa- 
rallèle au plan fur lequel le corps s'appuie , la force 
imprimée perpendiculairement à la tête du coin , efi 
a la fomme des réfifiances que les deux parties du 
corps à fendre lui oppefent parallèlement à la tête 
du coin , comme la demi-tête du coin efi à Jit 
hauteur . 

Cette propriété peur être appliquée au cas ou 
l’on fe fert du coin pour comprimer , car alor* 
la rcfiHance s'exerce parallèlement a la tête du 
coin. 

VI. Telle cfl à-peu-prèt toute ta théorie ma- 
thématique du coin. Nous ne devons pns diflimuler 
que l'application de cette théorie à la pratique 
n’cfl pa> fufccpriblc d’une grande précifion , parce 
que les différons corps font compofés de parties 
plus ou moins adhérentes cntr’elles , ou de fibres 
plus ou moins flexibles; d’où il rèfulte que la 
même force appliquée au même coin , ne produira 
pas les mêmes enfoticemcns dans deux matières 
différentes, & que chaque enfoncement particulier 
ne peut guère être déterminé cxaélenvent que par 
la voie d’une expérience immédiate. (L. B.) 

Coin ( au jeu de trictrac ) : qui dit Amplement 
le coin , entend le coin de repos , ainfi nommé 
parce que le joueur cfl moins expolè quand il 
s’elt emparé de Æ coin ; c’cfl toujours ta onzième 
cafc, non compris celle du tas de dames. 

Une des règles les plus sûres , c'efl de le prendre 
le plutôt qu'on peut , & d’avoir pour cela des daines 
fur les cales de quitte & de fonnez. 

Le coin de repos fe prend par puiflancc ou par 
effet; dans le premier cas , lorfquc celui contre 
qui l’on joue n’a pas le lien , & que du dé que 
vous amenez vous pouvez mettre deux dames Hans 
fon coin , ce qui ne fe fait point: on n ‘empêche 
point fon adverfairc de fe faire fon grand I a n 
quoiqu'on en ait ta puiflancc; il efi plus avan- 
tageux de prendre fon coin. On le prend par effet 
lorfque fon dé a deux dames qui battent fon 
propre coin. Comme on ne peut le failir de fotz 
coin qu’avec deux dames , les règles du jeu no 
permettent pas aulli qu’on le quitte fans les lever 
toutes deux cnfcmble. Qui s’empare de fon coin 
par effet, n’cft plus en droit de reprendre par 
puiflancc : fi celui contre qui I on joue s’efl faili 
du lien , cette puiffance eft ùtéc. 

Coin bourgeois, au tridrac , fe dit de la café 
de qtiine & de fonnez. Voyc^ Quine (,■ Sonnez. 

COÏNCIDENCE , f. f. en Géométrie , fe dit des 
figures , ligne. , S/c. dont toutes les parties fe i é- 
pondenr exackment lorfqu’elles font polies l’une 
fur l’autre , ayant les mêmes termes ou les mêmes 
limites. 

Yyij 
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La coïncidence défignc donc une égalité parfaite , 
c’cfl-à-dire, que les figures ou lignes entre Iriqticllcs 
il \ a coincidence , font égales St fcmblables. Voycj 
Éc slité 6 • Semblable* 

Euclide , St prefquc tous les antres géomètres à 
ton exemple , démontrent un grand nombre de 
rropofitiom élémentaires , par le feul principe de 
ta coincidtncc ou fuperpofition. Voye{ Sui-EH.ro- 
atïioK. ( O) 

COÏNCIDER , terme de Géométrie: on dit que 
deux lignes ou furfaccs coïncident , lorfqu’étant ap- 
pliquées l’une fur l’autre , telles s’ajullent St fe eon- 
iondent parfaitement. 1 Wtp Coinciue.vce. ( O) 
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COLTN-MA ILLA R D , f. va. jeu d’enfant ; on 
bouche les yeux a un d’entr’etrx , il pourfiiir ainfi 
•es autres à tàton jufqu'à ce qu’il en ait attrapé 
un autre qu'il cil obligé de nommer , & qui prend 
(a place, St qu’on appelle aulfi colin-maillard. 

COLLER au jeu de billard, c’efl faire toucher 
la bille à la bande , de façon qu'on ne pttilTe pas 
là jouer aifément. 

COLLIMATION, ligne de collimation ( . 4 tb. ) 
efl celle par laquelle on vile à un objet, par les 
deux pinules d’un graphometre. Dans une lunette 
c’cfl la ligue qui pafle par le centre des verres , 
ou l'axe optique de la lunerte. La ligne de col - 
limation doit être parallèle à la ligne de foi,c'ert- 
à-tlirc , à la ligne qui pafle par fe centre de l’inf- 
trument St par le point de l'index tpti marque la 
divilion. On dit aulfi la ligne de foi pour dire la 
ligne de collimation , parce que Ces deux lignes 
étant parallèles entr’clles St peu disantes l’une 
de l’autre, clics fe dirigent au même point du ciel. 
( D. L. ) 

COLLISION, f. f. { Méck. ) veut dire la même 
chofe que choc. Koytï Choc. 

COLOMBE ( A) iron. ) , conllellation méridio- 
tiale , fituée au-deffous du lièvre St du grand 
chien , introduite vers le commencement du xvn* 
fiée le , lot (que les navigateurs commencèrent à 
«sbfcrvcr les étoiles auflrales & à leur donner des 
noms : on prétendit placer la colombe de Noé à 
cité du vaifleau que l’on confident connue l’arche 
de Noé. Elle en repréfentéc dans les cartes de 
laver avec neuf étoiles, fans autre explication 
que celle-ci : reetntioribut columba. Dans le cata- 
logue de Flamficcd , elle contient dix étoiles s 
dans celui de la Caille , elle en renferme un bien 
plus grand nombre. La principale , appcllée - , 
avoit en 17Ç0, 8i J 59’ 15’ dafeenfion , St ;4 J 
11' ai' de déclinaifon -, d’où il fuit qu’on peut 
très-bien la voir en Europe , puifqu’clle pafle au 
méridien prés de 7 degrés au-dcITu. de l'horizon 
de Paris. Elle efl de féconde grandeur. ( D. L. ) 

COLONNE , force des colonnes ( Méchanigue 
de l'Anmtcüurc ). Comme on ne bàlit pas foile- 
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ment avec le )>ois, mais aulfi avec fa pierre & le 
marbre, il feroie à fouhairer pour le bien de !’ar- 
chircéhirc que nous euHions des expériences bien 
faites fur la force des colonne s de pierre. 

M. Van MulTchcn Irrock a déjà là-tleffus fait 
quelques expériences , qu’il rapporte dans fes 
EJf. de Phyj. 11 a pris une colonne quarréc faite 
de terre glaifc, 81 aulfi dure que la brique ronge 
durcie au feu : celle colonne , qui assoit onze pouces 
14 demi de long , fit dont chaque eêtf étoit de ~ 
d'un ponce , fut rompue par 194 livres. Une pierre 
de brème , longue de douze pouces jf , St dont 
chaque côté étoit d’un pouce , fut rompue 

f iar 1 ço livres. L’n marbre blanc un peu veiné, 
ong de treize pouces J , épais d’un côté de jE d’un 
pouce, & qui avoit de l’autre côté l’épaUleur de 
tt d’un pouce, fut rompu pr 250 litre?. 

_ Si l’on prend un pilier de pierre fait de deini- 
pierres polees les unes fur les autres , ayant l’é- 
paifleur detrois pouces , la largeur de fept pouces, 

8t la hauteur de dix pics , on demande quelle c large 
pourra fupporter ce pilier de pierre, en fuppofant 
qu’il foit bâti de briques rouge durcies par le feu. 

Si ce pilier étoit de la même épai fleur que celle 
qu’ai oit la colonne dans l'expérience précédente, 

& qu’il fût de la hauteur de dix piés , il ne 
pourroit fupporter deux livres, parce que les 
forces font en raifon inverfe des qnarrés des hau- " 
leurs; mais fi l'on compte qu’une pierre cfl de la 
longueur de 7 pouces, c’cfl-à-dire , dix-fept fois 
plus large que ricfl b colonne dans l'expérience ; 
alors ce même pilier de mur qui a t’épaifleur do 
p de pouce, & la largeur de fept pouces, pourra 
fupporter trente livres. Mais la pierre efl de l’é- 
painë-ir de trois pouces , qui cfl le côté courbé par 
le poids dont il cfl chargé ; ce côté cfl donc à 
terni de la colonne rompue- comme ;6 à 5 , dont 
les qnarrés font comme 1296 à 25 : c'cfl pourquoi 
le pilier de mur qui efl de la hauteur de dix piés , 
ne pourra être chargé que de tççç livres; mais 
s’il étoit de t’épaifleur d’une pierre cnrière , il 
pourroit fupporter un fardeau quatre fois plus 
pefant. 

Par confeqirent un mur qui fera de l’épaifletir 
d’une demi- pierre, (fe qui aura dix piés de haut, 
pourra être chargé de 1454 livres, autant de fois 
qu'il fera de la longueur ries pierres entière; ou 
de fept pouces, il cfl certain que s’il étoit fait de 
pierre; pins dures, il pourroit fupporter une charge 
encore plus priante avant que d être renverfé. Si. 
l’on compare la force (j’un pilier de pierre avec 
celle d’un pilier de bois de chêne, qui foit auiii 
de la hauteur de dix piés , & dont les côtés aient 
trois pouces & fepr pouces, on iroutera que le 
hoi.de chêne pourra fupporter beaucoup davantage , 
fit même prefquc 2800 livres. 

Comme on élète dans les églifes plufieurs co- 
lonnes qui loutienncnt tout le bâtiment ; fi l’on 
prenoit t*ne colonne de marbre blanc de la hau- 
teur de quarante piés , & dout le diamètre ferort 


Digilized by Google 


cor. 

de quatre piés, elle potirroit fiipporter A-peu-près 
le poids de 105,011,085 livres. Ainfi, l'on efl 
en état de calculer quel poids etoicm capables de 
foutenir les 1 17 colonnes du temple fie la dianc 
d'Ephèfc , qui éioient toutes d'une pièce de 60 
piés de hauteur. 

Comme on bâtit Couvent des maiCuns A deux 
portes qui donnent fur le coin des rues , de forte 
que tout le poids de 1a façade repofe liir le poteau 
de ce coin: il n’eft pas indifférent de fatoir l’é- 
paiffctir qu'il convient de donner A ce poteau -, 
mais il (croit encore bon de calculer les avan- 
tages & les defavantages qu'il y auroità le former 
en colonnes de pierre par préférence, parce que 
(c pofean doif fupporter fins aucun danger le 
poids de la façade qui repofe fur lui. { M. le 
CntrAitts ds Jaucoi ut. ) 

* ( M. Euler & M. de la Grange ont donné, le 
premier dans les Mémoires de l'Académie de Berlin 
pour l'année 1757, l'autre dans le y.* volume des 
Mémoires de ^Académie de Turin, d’excellentes 
recherches fur la fane Jet colonnes. 

Colonne d’eau ( HyJ. ): tau contenue dans 
un tuyau , qui la fait monter d’une rivière ou 
d'un réfertoir quelconque par le moyen d’une ma- 
chine hydraulique. On appelle auffi colonne d eau 
l’eau qui forme un jet au lorlir d’un ajutage. On 
dit egalement, dans des Cens analogues, une co- 
lonie d’air, un; colonne de mercure, 6 ï. 

COLERES (Afbon.) font deux grands cercles 
paffant par les pôles du monde , l’un par les équi- 
noxes, l’autre par le> folflice> ; leur nom, Cuisant 
quelques auteurs, vient du mot gTcc 
tilus , nuneus , parce que dans les fphéros artifi- 
cielles ou fait des entailles fur ccs cercles, pour 
fixer , affcmhler St retenir les autres cercles ; ce- 
pendant MacTobc dit que ce nom vient de ce 
qu’ils ne font pas tout le tour de la fphérc. 
Komen dédit impcrfeâa çonverfio ; ambier.qes enitn 
ftptentrionalem venteem poli , atque iode , in di- 
vetfa dèffujs , Cf fe in fummo interfecant 6* quinque 
paraUelos tn quaterms parus crquaüter dividunt ; 
qodiacum ita iuicrfecanScs , ut umts corum per arictem 
61 libram , ahcr per car.crum atque capricornum 
meando decurrat ; fed ad auflrahm verticem non 
penenirt creduntur. Somn. Scip. /. tf. U efl vrai 
que nous ne voyons jamais la partie des colurcs 
qui avoifine le pôle auflral \ mais l’exiflence de 
cette partie ne doit pas moins fe fuppolcr. Le 
colore , ou cercle paffant parles pôles du monde 
ou de I équateur , & par les points folfliciaux , 
s appelle colure des folflices; on a donné A ce mé- 
ridien un nom diflmelif, parce qu’il fert A me- 
furer l’obliquité de l'éJiptique. Tous les a ( 1 res 
féacés fur ce colure , ont <jc" ou îyo 4 d’afsenfton 
droite, St autant de longitude. 

Le colure des équinoxes cfl un autre méridien 
qui efl permndicnlaire au précédent, ou a ixcolure des 
foldices , « qni paffe par les (soles du monde St 
par les points équinoxiaux. Tous les «lires placés 
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fur ce colure ont réro ou 180 degré; d’afccnnoi» 
droite , mais leurs longitudes varient. ( J). L. ) 

COMBINAISON , f. f. ( Anaiyfe ) ne devroit 
fe dire proprement que de l’affcmblage de plu— 
fieurs choies deux a deux ; mais on l'applique 
dans les Mathématiques A toutes les manières 
poltiblcs de prendre un nombre de quantités 
données. 

Le P. Mcrfcnne a donné les combinaifons de 
toutes les notes St fons de la Mnfiqiie au nombr* 
de dy; la Comme qui en vient ne peut s’exprimer, 
félon lui , qu’avec fio chiffres ou figures. 

Le P. Sébafticn a montré, dans les Mémoires 
de l’ Academie , 1704, que deux carreaux partagés 
chacun par leurs diagonales en deux triangles de 
différentes couleurs , fourniffoicm 64 atrangemens 
différons d’échiquier : ce qui doit étonner , lorf- 
qu’on confidére que deux figures ne fatiroienr fe 
combiner que de deux manières. Voy. Carreau. 

On peut faire ul'age de cette remarque du P. Sé- 
baflicn , pour carreler des appartemens. 

, Doctrine des combinaifons. En nombre de quan- 
tités étant donné avec celui des quantités qui doit 
entrer dans chaque combinaifon , trous cr le nombre 
des combinaifons. 

Ene feule quantité, comme il efl cu’dent , n 'ad- 
met point de combinaifon ; deux quantités a Si b don- 
nent une combinaifon ; trois quantités a ,b , c, com- 
binées deux a deux, donnent trois combinaijons ab , 
ac, b c; quatre en tUmncroient li xab ,ac , be , ad, 
bd ,cd; cinq en donneroient Six ab , ac ,bc , a d , 
b d,cd , ac,be,ce,dc. 


En général , la fuite des nombres des combinaifons 
cfl 1, J,. 6, 10, Sec. c’eft-A-dire la fuite des 
nombres triangulaires ; ainfi , q rcpiéfcmam le 
nombre des quantités A combiner , LZél y 


fera le nombre de leurs combinaifons deux A deux. 

Voyeq Nombres trianoulaikes. 

Si on a trois quantités a , b , c , A combiner 
trois A tiois, elles ne fourniront qu’une feule com- 
binaijbn abc; qu’on prenne une quatrième quan- 
tité d , les combtn tifons que ccs quarte quantités 
peuvent avoir trois A trois, feront les quatre aie, 
abd, bed, a c fi ; qu'on en prenne line cin- 
quième, on aura les dix combinaifons abc , abd , 
b c d, acd,abc, b d e , b c t , a c e , ad c ; 
qu’on en mette une fixiCmc, on aura vingt com- 
Unaifons , &c. En fo r te que la fuite des combinai- 
fons rtois A trois crt celle de; nombres pyramidaux ; 
& que q exprimant toujours le nombre des quan- 


tités données, X X > cfl celui 
de leurs combinaifons trois A trois. 

Le nombre des combinaifons quatre A quatre des 
mêmes quantités fe UOUV croit de la même manière 
tdZJ. x G— i X *•— *■ X ‘ , ~f~ î & 00 général s 

exprimant le nombre de lettres qu’on veut faire 
entrer dans chaque terme de la contbinaifoti, la 


Digitized by Google 



553 

quantité 

f — w + 4 
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4 — « + ' v . 1—n+i 


f— " + t 


X ? cxprimeralcnomhrcdcmandé 


des combinaifons. 

Que l’on demande , par exemple, en combien 
«le manières fix quantités peuvent le prendre quatre 
à quatre , on fera y — 6 A 0 = 4, & l’on liifli- 
tuera ces nombres dans la formule précédente, ce 

qui donnera X 

î^±±-* = ,î. ' 

a 

Corollaire. Si on vent avoir tontes les combinai- 
fons polfibles d’un nombre de lettres quelconque, 
prifes ftnt deux à deux que tiois à trois , que quarte 
à quatre, (te. il faudra ajouter toutes les formules 

précédentes X >, 

r t ^ ï 1 X 1 Xi 1 


X —— X ' — • X î — r , (te. c'cfl-à-dire que 

le nombre de toutes ces combinaifons fera ex- 
primé par 

gXî— » , 1 t—fl—i , tX ?— 1 , Q e 

»• Z ’ ï»| ' 2*1*4 ‘ 

Si on compare préfenremem cette fuite avec 
celle qui rcpréftme l’élévation d’un binôme quel- 
conque à la pitilfancc a , on verra qu’en faifant 
égal à l’unité chacun des tonnes de ce binoinc, 
les deux fuites font les mêmes aux deux premiers 
termes près 1, Si q , qui manquent à la fuite pré- 
cédente. Do-là il fuit qu’au lieu de cette fuite, on 
peut écrire 14 — 1 y. Ce qui donne une ma- 
nière bien fimplc d’avoir mutes les combinaifons 
polUbles d’un nombre q de lettres. Que ce nombre 
l'oit par exemple q , on aura donc pour le nom- 
bre total de les combinaifons 1‘ — 5 — I = 32 
— 6 =16. Voyt{ Binôme. 

Un nombre quelconque de quantités e'tant donne", 
trouver le qomb e des combinaifons (t d 1 alternations 
eu’ tilts peuvent recevoir , en les prenant de toutes 
les maniérés poflibles. 

Supposons d’abord qu’il n’y ait que deux quan- 
tités a , b; on aura d’abord a b & ba , c’elt-à- 
tlire, le nombre 2; S comme chacune de ces 
quantités petit suffi fe combiner avec elle-même , 
on aura encore a a & b b , c’efi-à-dirc , que le 
Sombre des combin ’/fons S alternations cil en ec 
cas 1 -f 1 = 4. S il y a trois quantités a, b , c , 
St que l’cxpofant de leur variation fuit deux , on 
aura trois termes pour leurs combinsifons , Jdqitels 
feront e b , b c , a e : à ces trois termes , on en a jou- 
tera encore trois autres ba,cb,ea, pour les al- 
la narrons ; & enfin trois autres pour les tombi- 
staijbas aa , bb ,çc , de * lettres a , b, c , prife cha- 
•ttinc avec clic-même t ce qui donnera 3 -f- 3 -j- 3 
e=p. En général, il fera ailé de voir que II le 
nombre des uuantités eft n , Si que l’expofant de 
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la variation foit 2 , n* fera celui de toutes leur» 
combinaifons St de leurs alternations. 

Si l’expofant de la variation eft 3 , & qu’on ne 
fuppofe d'abord que trois lettres a,b,c , on aura 
pour toutes les combinaifons Si alternations a a a , 
aab , aba , b a a , a b b , a a c , ac a t caa , abc , 
bac ,bca ,acb ,cab , cba , ace , cac y c ca 3 
b b a ,bab , bbb ,bbc , cbb , beb, tcc 3 ebe , 
ccb,ccc , edi-à-dire, le nombre 27 ou }’. 

De la mime manière , fi le nombre des lettres 
étoit 4 , l’expofam de la variation 3,4', ou (q , 
ferait le nombre des combinaifons St alternations. 
Et en général li le nombre des lettres étoit n , n> 
ferait celui des combinaisons St alternations pour 
l’cxpofant 3. Enfin fi lexpofam dl un nombre 
quelconque, m , n » exprimera toutes les combinai- 
fons & alternations pour cet expofant. 

Si on veut donc avoir toutes les combinaifons & 
alternations d’un nombre n de lettres dans toutes les 
variétés polfibles , il faudra prendre la fournie de la 

n n-i «-1 n-j 0-4 n-$ n-i 

fcric n -{-n -f-n -f -n -j~n -J- n 

-f- , jufqti’i ce que le dernier terme foit n. 

Or, comme tous les termes de cette fuite font 
en progrcllion géométrique, & qu’on a le premier 
n 1 

terme n , le fécond n , & !c dernier n , il s’enfuit 
qu’on aura aulli la fomme de cette progrclftoD» 

» + * 

laquelle fera n — r. 

• n — 1 

Que n , par exemple, foit égal à 4, le nombre de 
toutes les combinaifons Si alternations polfibles fer» 

vus 340. Que n foit 24, on aura alcrs 
pour toutes les combinaifons & alternations polfibles 

:s’'-i 4 izooytj 1644406! i 191*7779 j , 44117:400 
14 — i~~ 13 

t}9iui4i88887i52999425i284934022co-, & c’elt 
cet énorme nombre qui exprime les cambinaifon* 
de toutes les lettres de l'alphabet entre Iles. 

Voyez 1 ’ars conjcdandi de Jacques Bernoulli 
& Yanalyfe des jeux de kafard de Montmort. Ces 
deux auteurs , fur-tout le premier , ont traité avec 
beaucoup* de foin la matière des combinaifons. 
Cette théorie cil en clfet très-utile dans le calent 
des jeux de liafard ; & c'efi fur elle que roule 
toute la fuencc des probabilités. Voy<\ Jeu , 
Pari, Probabiutè , &c. 

Il eft vifiblc que la feiencc des anagrammes 
dépend de celtes des combinaifons. Par exemple, 
dans Roma qui eft corn polir de quatre lettres, il 
y a vingt-quatre combinaifons ( voy . Ai.T£ILNA- 
T 10 N ) ; & de ces vingt-quatre combinaifons on en 
trouvera pltilîeurs qui forment des noms latins, 
arma , ramo , mora , amor , mon ; on y trouv e 
aulfi omar; de même dans Rome, on trouve mare , 
orner. Sic. ( O) 
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* Nous ajourerons ici Iccrit fuivant de M. de 
Mairan , fur le nombre confîdérable de manières 
differentes dont certains mois françois peuvent Être 
écrits. 

Manières différentes d'écrire le mot H AIN A CT 
en français , dans la fuppojition que /’h ne 
s’afpire pas. 

I.° Par h , ou fans h. , 1 man- 

ï." e , te , ei , ai , ey , ou ay 6 

Dont le produit efl 1 X 5 , & donne. . I > man. 

* 3.' Enfuite avec n , ou nn. 1 

Produit. .. .11 X St donne. . 14 man 

4.” Dans le cas d’un feul n , il peut 
Être procède de ou de x, ccqtti fe com- 
bine avecla moitié du dernier produit, 

& donne 14 à ajouter audit produit , 

(butine ,.... 48 mon. 

3.' Dans les deux cas de n, ou nn, il 
peut y avoir après, 011 n'y avoir pas 

uni i 

Produit... .48 X 1 ,& donne.. 96 man. 

6 . * Dans tous les cas , pnécédens , on 

peut finir le mot par a. an ou eau , fans 
confonne, ce qui fait 3 cas qui fe com- 
binent, Êc.d 3 

Produit. . ..96 X î,& donne. . l88mnn. 

7. ° Enfin on peut terminer ce mot 
par ces confonnes s,tyl ,ls ,x , le ,t A , 
ith ; cela fait 8 nouveaux cas , qui par 
leur combinaifon , avec les précédons 


donnent le produit . 188 X 8 , ou . . . . 2 
Le mot HainSut peut donc Être écrit 
différentes manières fans qu'un ftançois 
Boncc différemment. 


JC4 man. 
de 1304 
le pro- 


COMBL'STION, terme de P ancienne Agronomie: 
quand une planète efl en conjonction avec le 
foleil , on oit que la planète cfl en combuflion. 
Ce mot vient du latin comburere , brûler parce 
qu'une planète qui cfl en cet état doit paroitre 
pafler fur le aifque du foleil ou derrière le corps 
«le cct aflre, & par conféquent fe plonger, pour 
ainft dire, dans fes rayons , & en Être comme 
bridée. 

Suivant Argoli, une planète cfl en combufiion , 
quand elle n’cft pas éloignée du foleil de plus de 
nuit degrés trente minutes , fl l’orient ou il l’oc- 
cident. On ne fè fut plus de ce mot, qui n'a été 
emplové que par les aflrologucs. liams &. Ckam - 
bers. (O) 

COMÈTES , f. f. ( Aflron. ), corps célefles qui 
parodient quelquefois dans le ciel avec un mou- 
vement propre, très-différent dans les différentes 
eomètes, & qui pour l'ordinaire font accompagnés 
d’une lumière éparfê : c’efl le mouvement des 
eomètes qui les diflingue des étoiles nouvelles 
que l'on a vues <k (uns à autres ; car dans eclte-ci 
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' Ton n’a jamais remarqué de mouvement propre l 
d'ailleurs la lumière des eomètes cil toujours (bible 
& douce; c’efl une lumière du foleil quelles ré- 
flechiffcnt vers nous, aufft-bien que les planètes; 
cela efl prouvé fpécialemcnt par la pluie obfervéc 
dans la comèce ae 1744, dont la partie éclairée 
n’étoit vifiblc qu'à moitié. On didingue principa- 
lement les eomètes par les traînées de lumière , 
dont clics font fouvent entourées & fuivics , qu'on 
appelle tantôt la chevelure ou la barbe , tantôt 
la queue de la comète cependant il y a ai des 
eomètes (ans queue , fans barbe , fans chevelure, 
lu comete de 1583, obfcrvée pcDdant un mois 
par Tycho, étoit ronde; elle n'avoir aucun ver- 
tige de queue : fadement fa circonférence étoit 
moins lumineufe que le noyau , comme ti elle n'eùt 
eu vers fa circonférence que quelques fibres lumi- 
neux. Tycho , Progymn. p. 7 fi. La comctc de 
1 66q étoit fort claire , fuivant Hévélins ; il n’y* 
avoit prefque pas rie chevelure : la comète de 1 tSSi , 
au lapport de M. Caffini , étoit aulfi ronde (t 
auffi claire que jupiter. Mémoire Acad. 1699. 
Enfin la comctc que nous avons vnc depuis le 28 
feptembre 1763 jufqu'au 23 novembre , n’a voit 
aucune queue , quoiqu'elle fût alfez près de la 
terre. Ainfi , l'on ne doit pas regarder les queues 
des comètes comme leur caraélèrc diflinélif. Leur , 
véritable caraélèrc confillc à avoir un mouvement 
particulier, & à nôtre vilible qu’un certain torts: 
les apparitions les plus longues ont été de fit 
mois. 

Les Caldéens, les plus anciens aflronomes dont 
les ohfcrvatiom nous foient parvenues , regardè- 
rent les comètes comme de véritables planètes; il 
y a même dcs.autcurs qui ont écrit qu ils en con- 
noilTbicm les retours, ( Sénèque Çu.r/f. nat. /. 7 ) 
cela efl très-doutart. Quoi qu’il en (bit tlu fen- 
timent des Caldéens, il efl sûr que Iseauconp d’an- 
ciens philosophes ont confidéré les comètes comme 


des arfres & des planètes perpétuelles & périodi- 
ques. Ainfi , nous ne dirons qu’un mot des fyf- 
témes de ceux qui prirent les comètes pour tics 
iUulîons , pour de? météores , ou pour «fes corps 
d’une cxiflcnce paffagère. On peut voir à ce fiijet 
Riccioli , Almap. 11 . t s » &. beaucoup d’autre- au- 
teurs qui ont expliqué les rêves dès anciens philo- 
fophes. 

Panaetius crut qu’elles étoienf de pires appa- 
rences de lumière , femblables aux iris , aux ha!o> 

& aux parhélies. Htraclides de Pont, les regard* 
comme des nuées très-légères 81 trés-élcvécs. Plut, 
de plac. phil. 3. 2. Ariiiotc les regarda tomme un 
météore igné, formé au liant de Varniofphcre par 
les cxhalaifons de la terre & de la ma. Meteor. 
Itb. 1 , cap. t 1 / ta. Tous les péripatetieiens & 
plttfiatrs autres philofophes en curent à-peu-près, 
la même idée. Les floïticnç, ou les philolbphcs- » 
latins du tems de Sénèque , Croient à-peu-prè» 
d un avis femblable, & fuppoloicnt que les co— 
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mites étoient formées par un air condenfé. Sencq. 
Querji. nat. I. vij ,e.zt. 

Il parolt que Pioleméc crut que le cours des 
planètes ou de leurs tourbillons étoit la caule 
rie la formation de» comètes ( Je Ajimrum JuJ. 
iib. ij , textu }}). Ce fut le fentiment d'Hé- 
vélius. 

Galilée mime crut que les comètes étoient for- 
mées par des exhalations alfex légères pour s’é- 
lever au-deflus de la lune. Dial, i , Je Syjl. muruit. 
Trutmltor. 

Tycho & Longomontanus crurent que les co- 
mités étoient véritablement de» corps céleftes 
formés de la fubftance de la voix hélée , mai» 
fujets à fe décompofer, & d’une exiiletice pafla- 
gère. 

Kepler mime laiifa les comités au nombre des 
phénomènes momentanés , St Hévélius n’en jugea 
# pas mieux, quoiqu'il ait eu le premier (ur les 
comités une très-belle idée , dont nous parlerons 
bientôt. 

Enfin le P. Riccioli. Alm. 1. 45. après avoir 
examiné fot t au long la quctlion fi les comités 
font perpétuelles & reviennent après de longues 
périodes , finit par dire que cela n'ell guère pro- 
Dable , & qu’il lui parolt qu’elles fe forment rie 
nouveau. ( Alm. 1. s8. ) Après avoir raconte dif- 
férentes opinions fur la caufe phyfique de leur 
formation , & n'étant point fattsfait rie ces dilfé- 
rens fyllcmcs, il propofe religieufement Ion avis, 
qui étoit de recourir i des arlcs particuliers & 
volontaires de la toute puillancc divine. 

On voit avec peine li Huître chancelier d’An- 
gteterre , François Bacon , an nombre de ceux 
qui ont regardé les comètes comme des mé- 
téores ; il parle à la vérité des prédictions qu’on 
peut faire : PrcrdiSiones ficri pojfunt de cometis , 
qui ut rwflra fert conjeSura pretnonciari pojfunt. 
( de augmentés feient. hb. 3 , cap. 4 , pag. 10 } , 
editio , 1740. ) Mai» il met cette prédiction dans 
le catalogue de mille prédictions artrologiques , 
dont on étoit encore perfuadé de Ton teins ; ii 
mourut en 1S1S. 

Mais fi l’on voit quelques philofophcs avoir eu 
des idées ft faufles Se fi abfurdcs fur les comètes 
on en trouve un grand nombre d’autres , même 
parmi les plus célébrés de l’antiquité , qui ont eu 
des notions plus jufles fur certc matière. 

Suivant Arifloie même , Mctcor. hb. 1 , c. s , 
quelques philofophcs d'Italie , appelles pythago- 
riciens, foutinrem que les comètes étoient des 
aitres errans qui nu paroiltoieut qu'après un long 
cfpacc de tems , de même que mercure fe voyoit 
rarement (St pendant peu de tems fur l'horizon ; 
il ajoute qu'Hippocraïc de Chio étoit du même 
femimem avec tous fes difeiptes , & fur - tout 
Avkhvlc. 

« Pltitatque dit aufli que quelques pythagoriciens 
av ohm regardé les comètes comme de véritables 
allies qui ne parcÜToicnt pas continuellement , 
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mais qui, après avoir achevé leur tour, reveroient 
dan» de» tems réglés; il ajoute que Diogène le 
penfoit ainfi , de ptac. pkil. Iib. j , c. a, Quel- 
ques pythagoriciens croyoicnt que les comètes 
parroient du foleil , & y retournoient enfuite , 
parce qu’on avoit vu fouvenr autrefois les comités 
dil'paroicrt dan» les rayons dit foleil. Arillote ré- 
fute à cet égard le» pythagoriciens; mais Pline a 
mal entendu le partage d’Arirtote , quand il lui 
fait dire que les comètes ne font jamais dans la 
partie occidentale du ciel. Kepler de cometis , 
pag. <)S. 

Déntocrife, qui , au jugement de Cicéron vSc 
de Scnèque, fut le fnbtil tic tous les anciens phi- 
lolophcs , avoit étudié chez les Caldéens. Il foup- 
çonna , dit Scnèque ( Querji. nat. hb. vij , cap. 1 ) 
qu’il y avoit beaucoup de planètes dont chacune 
avoit fon mouvement ; mais il n’antreprit pas de 
les nommer & d’en alftgner le nombre dan» un 
tems ou le cour» des cinq planètes, ctoit i p-ine 
bien connu. 

A l’égard de la formation & de l’origine des co- 
mètes , je croi» , comme Riccioli , qti’Àrifloic a 
mal interptélé le femiment de Démocrite & d'A- 
naxagore ; ils ne ptnférent jamais , comme on l’a 
dit , que les comètes furtent formées par la réu- 
nion des planètes que nous connoiuons , mais 
peut-être que les grandes comités pou voient fe 
produire par la réunion de pluficurs aftrcs in- 
connus ; ce qui n’a rien que de très-phyfique Sc 
de très-sligne de ces philolbphes : ce fut aulfi le 
fentiment de Zenon, Senêque, lib. vij , c. tf. 

Scnèque nous apprenti qu’Appollonius le Myn- 
dicn penfoit qu'il y avoit beaucoup de comètes , 
Sc que c’étoient autant dartres particulier» aurtï-bicn 
que le foleil St la lune; mais que leur route s’é- 
tendoit dans le plus haut du ciel , & ne nous 
permettoir de les voir que dans la parti* infé- 
rieure de leur cours. Senêque parle dans le pre- 
mier livre de fes Quejtions naturelles , de ces mé- 
téores , que Fline met au rang des comités , po- 
goruet , lampades , cyparijjitx ; mais il n’en dix 
qu’un mot à l’occafton de ceux qui ^egardoient Ici 
comités comme des météores : c ell "dans fon fcp- 
tième livre qu'il traite de la nature des comète* 
& de leur mouvement. On lui doit ce témoi- 
gnage , qu’aucun auteur ancien n'en a parlé d’une 
manière aufli liiblime que lui. On y voit briller 
la pénétration d'un homme de génie , fit les grandes 
idées d’un cfprit véritablement philofophiquc ; il 
réfute les fyflèmcs St les opinions abfurdes de fon 
tems , St il annonce à la pollérité une connoif- 
lânce cxacle de ce qui lui étoit alors inconnu. 

te On a cru , dit-il , que le» cometes n’étoient 
>1 point des allres , |tarcc qu’elles n’ont pa» la 
ss : . litre ronde des autres corps célciles. Mai» ce 
»nért que la lumière quelles répandent qui ell 
Jjalongée ; le corps d’une comité ell arrondi . fon 
» éclat ou fa lumière la fait paraître alongée; St 
i) quoiqu'elle ait une autre figure , il ne s’enfuit 

»pas 


» 
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l» p*? qu'elle foll d’une efpèce différente. La na- 
Mture n’a pas fout fait fur un modèle unique , 
»» Si c'eff ignorer fon étendue 8c fa puiflince que 
*»dc vouloir rapporter tout à la forme ordinaire: 
«la diverfité de fes ouvrage* annonce h gtan- 

«deur On ne peut point encore connoltre 

*» le cour* des contins, & favoir fl elle» ont de» 
Mrerour* réglé», parce que leurs apparitions font 
» trop tares ; mais leur marche , non plu; que celle 
«de» planètes, n’eft point vague & désordonnée 
»j comme celle des météore» , qui feraient agités 
»t par le vent. On obfcrvc des comètes de formes 
»» très-différentes ; mais leur nature cfl femblable 
»> Si ce font en général de» affres qu’on n'a pas 
si courante devoir, & qui font accompagnes d’une 
» lumière inégale ; elles parotlîènt en tout trois 
ss Si dans toutes les parties du ciel , mai' fur-tout 
»» vers le nord ; elles font comme tous le» corps 
••céleffes, des ouvrages éternels de la nature :1a 
«foudre & les étoiles volantes, & tous les feux 
»» de l'atmolphère , font pafliger» , & ne paroif- 
»>fem que dan; leur chûte : lessromètrr ont leurs 
»> routes quelles parcourent ; elles s’éloignent,* 
«mais ne ceflènt point d'enfler. Vous prétendez 
« que fi c’étoient des planètes , elles fe trou» croient 
«dans le zodiaque -, Si qui donc a fixé dans le 
ss zodiaque les limites des corps céleffes i Qui 
ss peut afligner des bornes ica ouvrages divins ? 
ss Le ciel n’cft-il pas libre de tous côté» ? N‘cfl-il 
« pas plus convenable à la grandeur de l’univers 
ss ci’admetrre pluficurs routes différentes , que de 
»» réduire mut à une feule région du ciel ! Dans 
«cet murage magnifique de la nature , nous 
«voyons briller une multirude d'étoiles qui ern- 
asbclliflcnt la nuit) elles nous apprennent que le 
«ciel de routas parts eff rempli de corps céleffes. 
ss Pourquoi faut -il qu’il n’y en ait que cinq 
«avec des mouvement qui forent réguliers? Pour- 
«quoi tous les affres doivent-ils être immobiles ? 
«On me demandera peut-être pourquoi donc il 
»»n’y en a que dnj dont on ait obfcrvé le cours. 
«Je répondrai qu'il y a beaucoup de choies que 
«nous (avons être, fans lavoir de quelle manière 
••elles font. Nous avons un efprtt qui agit & 
»» nous dirige : nous ne favons ni ce que c’eff , 
«ni comment il agit. Ne nous étonnons pas que 
«l’on ignote encore la loi du mouvement des 
ss comètes dont le fpcelaclc eff fi rare; qu’on ne 
«connoifle ni le commencement ni la fin de ces 
V affres , qui rev iennenr d'une énorme diflancc. 
«Il n’y a pas encore quinze cens ans que la 
«Grèce a compté les étoile» , & leur adonné des 
«noms : (Stelusonumcms Ce nesmina fccit.) 11 y a 
«encore bien des nations qui n’ont que la (impie 
«vue du ciel*, qui ne fa» cm pas même pourquoi 
« ils voient la lune s’éclipfcr : il n’y a pas bien 
sslong-tems que nous le favons d'une manière 
»* certaine; il viendra un tems où , par l’étude 
«de pluficurs fiée les, les chofcs qui (ont cachées 
«actuellement paraîtront au grand jour. Un tiède 
Matkimaùquts. Tome 1 , J.‘ r * Parût. 
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•site fuffir pas potrr découvrir tant de chofes , 
«qnand même on y donnerait tout fon tems ; 
«cependant nous ne partageons que trop celui 
«qui nous eff donné: les vices en ont ta plus 

«grande part On étudie quand on manque 

«de fpcélacles, ou quand la pluie empêche te» 

«proincnad.s On conferve les noms des 

» comédiens, mais on oublie ceux des philofo- 
«phes. U'n jour viendra où la poflérité s’éton- 
» nera que des chofcs ti claires nous foiem échap- 
«pées. On démontrera dans quelles régions vont 
«errer les comètes , pourquoi elles s’éloignent 
« tant des autres affres , quel eff leur nombre 
«& leur grandeur; ceux qui nous fuivront trûit- 
» seront des vérités nouvelles : contentons-nous 
«de celles qu’on a découvertes: Nec miremur tnm 

ss tank crui tjuer tam ahc jacent Que de 

«chofcs dont l’eviflence nous eff inconnue , & 
«que l’auteur de la nature femblc fc référer ! 
« Nous ne favons pjs ce qu’efl celui fans Ic^ricl 
«rien ne peut être ; quand on ignore ainfi ht 
«partie la plus cffcnticlle de l’univers, on ne 
«doit pas être furpris que les petites parties nous 
«échappent. « 

Tel ell l’abrégé de» réflexions phitofophiques de 
Scnèque , répandues dans fon feptiètne livre , que 
j’ai traduite» & rapprochées pour en faire mieux 
fenrir toute la force , & montrer tout le génie de» 
anciens philofophcs, même dans cette partie où 
l’obfervation ne leur avoir rien appris. 

Defcirtcs renouvella dans l'Europe le goût de 
la pbilolbphie , non-feulement par des étincelle» 
de génie , comme l’avoit fait Bacon en Angle- 
terre , mais par une géométrie profonde & une 
phyftque toute nouvelle; il cul des comètes une 
idée plu» jufle que les allrononics même les plu» 
célèbre» & les plus occupés de l'étude des affres, 
quoiqu’il ne les eut étudiées lui-même que coinntB 
une branche de l’univers & de la nature , dont 
fit priilofophie embraffoit la vafte étendue. 

Defcartcs fuppofe qu'un aflrc placé d'abord dans 
un tourbillon quelconque, loit plus folidc que 
les parties du fécond élément qui forment ce 
tourbillon : cet affre s’éloigne alors du centre, & 
paffe dans les limites d'un autre tourbillon ; il 
acquiert affez d'agitation pour paffer au-delà , & 
entrer dans un troifiènte tourbillon , & continue» 
ainfi de l’un à l’autre. Ces affres , qui palîeni d'un 
tourbillon dans un autre, font ceux, dit-il , qu’on 
nomme comètes. Nous verrons ci-après les décou- 
vertes de Neuton mettre fin à routes les difpute» 
qu'il y avoir eu jufqu’alors fur les roméfiz. 

Sombre des comètes. Hiccioii , dans fon énu- 
mération des comètes , n’en compte que cent cin* 
quaroe-quatre , citées par les hifforicns ju/qul 
I année 1 6.5 1 , où il compofoit fon A Image fle , Sc 
la dernière étoit celle de 161S. Mais dans le grand 
ouvrage de Luhienietz , où le» moindres paillages 
des auteur; fort fcrupiilcufcment rapportés tome* 
les fois qu’ils ont le moindre rapport aux corné- 
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tu , on voit quatre cens quinze apparitions jufqn’à 
la comète de l’année 1664 , qui parut depuis le 6 
jufqu’au lo avril , entre pégafe & les cornes du 
bélier. Depuis ce tcnu-14, on en a obfcrvé 46 en 
comptant celles qui ont para dans l’année 17S1 : 
on tramera un catalogue de toutes ces anciennes 
apparitions dans le recueil des Tahiti afimnomi- 
tfucs , publié par l’Académie de Berlin , en } vol. 
«r-8.“,cn 1776,81 dans le grand Traité des comètes, 
ar M. Pingré, qui efl aélucl Icmcnt fous preffe. 
17**0 

On en trouve aufli beaucoup de citées dans 
un ouvrage angtois , intitulé : A general chm- 
nology , &c. 

Mais de toutes ces apparitions de comètet, nous 
n'en trouvons aucune nom la route foit décrite 
d’une façon circonftanciée avant l’année 857, & 
, le nombre de celles dont on a pn voir aller de 
cirqpnllances pour calculer leurs orbites , fe réduit 
julqu’ici à 68 , en ne comptant que pour une 
seule comète celles de 1456 , 1607 & 

1681, Si de 1759, qui font bien reconnues pour 
t'être qu’une feule & mémo planète. J’ai réuni 
de même celles de 1551 & 1661, & celles de 
lié 4 Si 1546 , qu'on croit être les m crues. 

Au relie, nous devons être perfuadés qu’il a 
para de tout tems beaucoup de comètet , dont 
nos hifloriens ne parle» point, St qu’il y en a 
eu beaucoup plus encore qui n’ont point été ap- 
perçues. Les anciens même le favoient ; car Poli- 
donius avoit écrit , fuivant Seneque ( Quarfl. nat. 
lih. vij ,t. ao ) qu a la fai eur de l'oblcurité pro- 
duite par une éclipfe de foleil , on avoit vu une 
comète très-proche du foleil : c’étoit vers l’an 60 
pvant J. C. Ce qui donne lieu de croire que dans 
de pareilles circonilanccs , on en verrait louvem. 
Depuis l'année 1757 , qu’on a attendu Sr cherché 
li comité de 1681 , Sr que l'attention des obfér- 
vatcurs s’ell tournée de ce céué-là , on a obiers é 
vingt autres comètet dans l'efpace de 14 ans. 
M. Mcdier , de l'Académie des Sciences , en a 
fur-tout décous ert beaucoup : il y en a 8 qu’il a 
apperçues avant que perfonne en eût conroif- 
fance. M. Mechain , aiiffi de l’Académie des Scien- 
ces , en a découvert deux en 1781 -, St quand on 
prendra la peine de les chercher dans le ciel, 
on en trouvera fans doute un grand nomhre. 

Airtedius ol.ferve que, dans les années qui pré- 
cédèrent St fuiiircm l’an 1 tôt, date de la 11 j* 
comète , on en vit prcftjuc toutes les aimées. 
Lubicniccit theat. cometicum. Il etl même anisé plus 
d’une fois que l'on a vu en même tems plulieurs 
comètet. Riccioli en rapporte des exemples des 
limées 719,761, 1165, 1114, i}$7, tfîps 
1618. Au mois de mai 1748, on croit avoir vu 
trois comètet différentes dans une njèmc nuit. 
M. Struklr , Phil. Tranf. t. 4s. Le 1 1 février 
1760, on en voyoit deux. Mtm Acad. 1760, 
pag. iffit. Il y a apparence qu’il cxille plus de 
yoo comètet autour du foleil, Si M. Lambert 
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eonjeélure qu’il peut y en avoir des militons. 
Syjtime du monde , Bouillon, 1771. 

Les comètet dont l'apparition a été la plus iorv 
îe , font celles qui ont para pendant fix mois ; 
première du tems de Néron , l’an 64 de J. C. 
( Scnéque, (, vij , c. xi )\ la fécondé vers l’an 
603 , ait tems de Mahomet; la troificme en 1140, 
lors de l’irruption du grand Tamerlan. De nos 
jours, la comète de 1719 a été obfcnéc pendant 
fix mois, depuis le 31 juillet 1719 jufqu’au 11 
janvier 17JO ; celle de 1769 pendant près de 4 
mois. Riccioli ,• dans fon Almagtfie , t. 2 ,p. 14 , 
nous donne une table de la durée de beaucoup 
d’autres comètet , fuiv ant différons billoricns : on 
y voit quatre comètet de quatre mois, favoir 
celles des années 676 ? 1164 , 156}, 14)). 

Mouvement des eometet. .Toutes les comètet pa- 
roiffenr tourner comme les autres aflres par l’effet 
du mouvement diurne*, mais elles om aufli un 
mouvement propre, de même mie les planètes, 
pat lequel elles répondent fucceflivetnent 4 diffé- 
rentes étoiles fis* : ce mouvement propre fe fait 
tantôt vers l'orient , comme celui des autres 

f ilandres , tantôt vers l'occident ; quelquefois le 
ong de l'écliptique ou du zodiaque ; quelquefois 
dans un fen- tout différent , & prel'que perpendi- 
culaire 4 l 'écliptique. 

La comète de 147 1 fit en un jour 1 10 degrés , ayant 
rétrogradé depuis l’extrémité du ligne de la vierge 
jufqu au commencement du ligne des gémeaux , fui- 
vant l'obfenation de Rcgiomontamis ( Riccioli, 
Abn. x. a. ) La comète de 1760 entre le 7 & le 8 
janvier, changea de 41 degrés en longitude ; celle 
de 1770 fut 4-peu-ptès dans le meme cas : on 
pourrait citer d’autres exemples d’une très-grand» 
vlteffc oblervée dans le mouvement apparent des 
comètet , & elles povirr oient aller bien plus vite, 
en apparence, fl elles paffoient plusprès de la terre. 

Quelquefois les comètet paroirtem fi peu de 
tems , que dans la durée de leur apparition , leur 
fituatkm ne change que très-peu , mais il y a des 
comètet dont le mouvement efl fort étendu. Celle 
de 1664 parcourut 160 degrés par mouvement ré- 
trograde en apparence-, & du 10 décembre juf- 
qu'au 6 janvier 1665 , en 17 jours, elle parcourut 
Ut : celle de 1769 parcourut 8 lignes, ou 140 
degrés , tant avant quaeiès fa conjontlion. Celle 
de 1556, un demi-cercle ou environ 180 degrés: 
celle de 1471 fit environ 170 degrés : celle 8e 
1618 ne parcourut que 107 degrés ; mais ce fis* 
dan l’efpace de 18 jours. Riccioli, Abu. x. xd. 

Képlcr fut le premier qui entreprit de calculer 
l'orbite dime comète , ou la trajoaloirc & la trace 
réelle de fon vériiaîile mouvement ; il crut recon- 
noiire que ce mouvement approchoit de la régu- 
larité d' lire ligne droite: il dit même politivement 
à la page p de ton livre de Corne tii , que le 
cent, ne furtif pas pour repréfenter le mouve- 
ment de la comète de 1618, & que fon mouve- 
ment a été exactement rectiligne : ainfi , jufqu au 
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teins de Képlcr , on ne favoit prcfque rien du fi:; 'le fuccès fut complet, & toutes les obferva- 

niouvcntent des comités. Hévélius me parait être lions que Flamflccd avoit faites fur cette comète , 

celui qui, dans celle théorie, fit d’abord le plus depuis le ta décembre 1680 jufqu’au 5 février 

grand pas, puifqu’il devina le premier, non-feu- 1681 , fe trouvèrent très-bien rcpréfeniées par l’hy- 

Icment que la route des comètes étoit courbée vers pothéle de Neuton , quoique le mouvement de 

le folcil, mais encore que cette courbe étoit pa- la comète eût été plus de Ito degrés: il fut donc 

rabolique. Je crois à cette occafion devoir ici re- alors démontré que les comètes étoient de vérita- 

lever uncinjuflice, que plulieurs auteurs modernes blés planètes qui toumoicht autour du foleiL Enfin 

ont faite à ce grand homme. Une brochure aile- le retour de la comète de 1681 , obfervée en 1759, 

mande d’un nommé Doerfeld, impriméeen 1681, a donné le dernier degré de certitude 8c d'évi- 

pallé pour être le premier livre où l’on ait dé- dcncc à la théorie des comètes. Il étoit ail'é de 

montre que la parabole pouvoir repréfenter le juger , par la rareté de leurs apparitions , que leurs 

mouvement des comètes. Doerfeld applique en cfTtt orbites étoient très-vafles, tré>-alongécs & très- 

• cette méthode à la comète Ac 1 tS8 T ; mais il en conclut excentriques, & qu’il n’y avoit qu’une petite partie 

une dilhince périhélie dix fois plu. grande qu’on d^ leurs orbites oui lut vifible pour non, ; dès- 

ne fa trouvée depuis: c’cft cependant à lui qu’on lors il étoit naturel de calculer leurs mouvement 

a donné l’honneur de cette théorie , St c'elt lui dans une portion de parabole , parce qu’il y a peu 

S l’on fait à cet égard le précurfeur de Neuton. de différence entre une cllipfe fort excentrique & 

n en juge bien autrement , lorfqu'on ouvre la une parabole , & parce que le calcul de la pa- 

cométographie d’Hévélius, imprimée dès l’an léfiS, rabole cil beaucoup plus facile que celui d’une 

c’eft-ï-dirc, 1} ans avant la date de Doerfeld. cllipfe. C’efl la méthode que nous fuivons encore 

Hévéiius ohferve d’abord que tous les proieéKIcs pour déterminer les orbites des comètes , & dont 

décrivent des paralioles , St qu’il n'y a de différence nous allons expliquer les règles 8c les méthodes, 

qu’à raifon de la réiiftance de l'air; il décompofe Halley fut le premier qui calcula ainli des or- 

• enfuite cette parabole pour faire voir qu’elle eft bites de comètes , qu'il publia en 170Ç ■ 

le réfultat d'une double împrcffton : la reffem- Bradley relia feut apres la moryie Halley, dc- 
blance entre les projectiles que nous voyons fur pofitairc de la méthode de calculer les comètes; 
la terre 8c les comètes , lui payoit évidente ; il il calcula celles de 171} , 17J7 8c 174a ; 8c dans 
voit départ 8t d’autre une gravité, une tendance le mois de feptembre 1741 , il envoya en France 
vers tm centre commun , qui eft le centre du les élémens de celle-ci , avec une idée de fa mé- 

folcil pour les planètes , St celui de la terre pour thode , comme on le voir dans la Théorie des rô- 

les corps terreflres ; de part 8c d'autre un mou- mites de M. le Monnicr. M. Maraldi , à l’occafion 
ventent d’cxplolion , de projcélion en ligne droite d’une petite comète qui avoir paru au commence- 

qui fe combine avec la gravité pour former une ment de l’année 174} , donna le premier calcul 

parabole, en forte que la comete abandonnerait la de comète qui ait été fait en France. ( M. de la 
parabole pour fuivre une tangente, û la gravité Caille, Ephe’m. 1765, pag. xliij.) 
ccflbir d’agir fur elle, comme elle tomberait Supplions une comète qui tourne dam une pa- 
ver. le lolcil , li la force de projeélion ne l’en rabole, dont le foyer ou le centre ^'attraction 

éloignoit pas. Ces idées d’Hévélius étoient bien foit au centre S du folcil [pletnch. Ajb-on. fig. 1S4) 

fingùiières pour ce tcms-là ; s’il y eût appliqué la 8c que cette parabole P D ait une diflince pé- 

loi de Képler, c’cft-à-dirc, la règle des aires pro- rihélic S P , égale à la diftancc moyenne du 

porrionnelles aux rems, il ne lui aurait rien foleil à la terre, 011 ^au rayon du cercle que la 

manqué pour être en état de calculer les mouve- terre cil fuppoféc décrire quand on néglige l’cx- 

incns d'une comète. ccntricité ne fon orbite. La vlteffe de la comète 

’ Ceft a Neuton qu’il étoit réfervé de joindre en F eft à celle de la terre dans fon cercle , à 

cette découverte à tant d’autres: dans le tems qu’il pareille diftance, comme la racine de deux eft à 

ctoit occupé de la théorie des forces centrales , l’unité , ou environ comme fept eft" à cinq ; tel eft 
8c de la loi de l’artraelion ; on vit paraître la le rapport des aires ou des furlaces décrites qui ont 

comète de :ô8o , qui réveilla l’attention des phi- lieu perpétuellement dans la parabole 8c dan» le 

lofophes , produifit les réflexions ingénieufes de cercle. 

Bayle & les fublimes recherches de Neuton fur Dc-là on conclut que la comète arriverait an 
cette matière. La première idée qui dut lui venir point O, qui eft à 90” du périhélie P dans l’cf- 

en voyant cette comete s’approcher du foleil le pacc de 109 jours I4 k 46 10 . 

matin 8c s’en éloigner enfuite le foir,fut qu’elle Connoilfant le tems qui répond ît 90 1 dano- 
tournoii autour du folcil , en vertu de l’attraéUon malic vraie , ou à l’angle choit P J O , on trouve 

de cct aftre 8t d’une force quelconque de projee- le tems qui répond à une autre anomalie guel- 

tion , tout ainli que les autres planètes. Sur ce conque, ou à un autre angle PSD ; car nonv- 

limple loupçon , il étoit bien naturel d’en faire niant t la tangente de la moitié de 1 anomalie vraie, 
l’épreuve, 8c de tenter le calcul en employant les il fuiüt de multiplier le quart de. t 1 -f- } t par les 

leux ordinaires des muuvemcns des planètes : il le 109 jours qui répondent à 90° , pour avoir le 
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tems qui répond 1 l'angle propofé. Par ce moyen vraie? efl à la rangeme de leur demi - différence, 

qui e(l fore timple, on a connntit une table pa- Quand on a la Comme & la différence , il cft 

rabolique , où pour chaque jour on trouve l'ano- aifé d'avoir chacune des anomalies vraies , & de 

malie v raie cotTefpondanie : cette table Ce trouve trouv cr , par le teins qui leur répond , le moment 

fort au long dans mon Agronomie , dans le recueil du paffage par le périhélie, en même tems que 

des tables de Berlin, & dans le traité de M. Fingré. le lieu du périhélie de la comète. 

Cette table générale du mouvement parabolique Au moyen des théorèmes précédens , qui font 
de la comitt de 109 jours, lcrt pour toutes les démontrés fort au long dans mon Ajbonomic , on 

antres paraboles , pourvu que l’on augmente les peut trouver une parabole qui Catisfaire à trois 

tems en raifon de la racine carrée du cube de longitudes d’une comitt obfcrvéc de 1a terre , lit 

la diflance périhélie ; en effet , pour un même c’en en quoi confille le problème imponant de la 

degré d’anomalie vraie, les carrés des tems de .détermination des orbites des comètes. Suppofons 
différentes paraboles, qui ont toujours le même que la terre foit en A f fip. 166 ) il une diflance # 

rapport avec le cercle du rayon égal , doivent A S du foleil, & quelle voie le lieu de la comitt 

augmenter comme les cubes des diflances périHfc- réduit à l’écliptique fur un rayon AC , en forte 

lies , fuivant la loi de Kepler , ou les tems, comme que l'angle SA G foit l’angle d’élongation , ou la 

les racines carrées des cubes des diflances périhé- différence entre la longitude du foleil & celle de 

lies : donc une feule table peut Tenir pour toutes la comité. On ne connoit dans le triangle ASC 

les paraboles. qu’un côté & un angle -, on cfl obligé de faire uDo 

Par ce moyen, l’on divife en jours de grandes fuppolition ou une hypothèfe fur ta valeur du 

figures , où Ion marque la fituation d’une comité côté S G , diflance accourcie de la comète au 

fur fon orbite de jour en jour, comme on le foleil; d'après cette fuppofition, arbitraire fi l’on 

voit fur les paraboles de la ligure léy pour to veut, mais qui fera vérifiée ou réformée par la 

jours , îo, jo, (ce. de diflance au périhélie ; fur, fuite du calcul , on cherche 1 angle au foleil, ou 

la plus petite parabole, on voit les jours l , a, la commutation ASG , en réfolvant Je triangle 

J , 4, (te.', j’ar donné les dimenfions de ces pa- A S G , Si l’on a la longitude bélioccntrique de 

' rabotes calculées en détail dans les Mémoires de U cerné» ; on en conclut fa latitude héliocentri- 

l’Académie pour 1775. que , fa diflance vraie au foleil , ou le rayon 

Avec la table parabolique, on trouve le paf- veéleur. On fait la même chofe pour une fécondé 

fcgc d’une corné» à fon périhélie , lorfqu’on obfervation faite , quand la terre étoit en B St 

connoit le jour où elle étoit en un point D de la comité en H , & l’on a deux longitudes hélio- 

fa parabole , /îy. 1 S4 , St l’angle PSD d’ano- centriques comptées fur l’orbite de la comité, St 

malie vraie-, ginfi, dès qu’on connoit l’anomalie par conféquem l’angle des deux rayons vecteurs, 

d’une comité pour un jour donné , il eft aifé d’en qui efl nécef&iremcnt la fomme ou la différence 

conclure quel jour elle a paffé par fon périhélie, de deux anomalies vraies; on en conclut cha- 

& nous en indiquerons bicniét 1 ufage dans 1a dé- cune des deux anomalies parla régie précédente, 

terminarion de ces orbites. & par conféquem le lieu du périhélie P , la dif- 

Par urit autre propriété de la parabole , le tinte périhélie S P , & le tems qui répond à ces 

rayon vecteur SD de la comité , ou fa diflance deux anomalies dam Hiypothcfe qu’on a faite fur 

au foleil , cfl égale à la ditlance périhélie SP, la diflance SG de la comité au foleil. Si l’inter* 

diviféc par le carié du cofinus de la moitié de valie de tems trouvé par le moyen de tes deux arto- 

l'anomalic vraie c’etl-à-dire lie l’angle PSD. Ainfï , malles n'cfl pas d'accord avec l’intervalle donné des 

quand pour un tems donné l’on a trouvé l’ano- deux obfervations , c’cfl une preuve qu'une des deux 

malie vraie d'une cerne» dans fon orbire, on a diflances au foleil, qui ont été fttppo(?e, , doit 

le rayon veâeur SD , en dttifant la diflance pc- êtie changée ; on en confervera une, & l'on fera 

ribélie SP par le carré du cofinus de la moitié varier l’autre par dtverles fuppofitions , julqu’à te 

de cette anomalie-, & fi l'on a un rayon vec- qu’à la fin du calcul on trouve un intervalle de 

leur S D avec l’anomalie correipondante PSD, tems égal à celui des deux obfervarious ; alors on 

on peur également trouver la aillante périhélie aura une parabole qui fatisfàit à toutes deux dans 

5 P de cette même comité. la première hypothèfe faire lur la diflance S G 

Enfin il y a une dernière propriété de la pa- de la comité au foleil. 

rabolc, qui eft d’un grand ulage dans la deter- Mais- il ne fufïït pas d’avoir une parabole qui 
mination des orbites des comices. Quand on connoit fâtisfaffc à l’intervalle de deux obfervations, car 

deux rayons vecteurs d'une parabole , comme S 0 il y en a une infinité ; & à chaque bypothèle 

6 SD avec l'angle compris, on peut trouver la qu’on aura faite fur la première diflance SC de 

difhbicc péri licite, & les deux anomalies qui ré- la camé» au foleil, on trouvera par les div effet 

pondent aux deux rayons v eéleurs , en faifanc cette fuppofitions de la lccondc diflance SH , ou de 

proportion: la fomme des racines des rayons vec- la distance du foleil, dans la féconde obfervaiion, 

leurs efl à leur différence , comme la cotan- une parabole qui làtisfcra aux deux mêmes ob'èr- 

geante de la demi -fouine des demi-anomalies valions. La difficulté qui relie , efl de fc déter- 
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miner par une froifièmc obfcrvation, c'efl-à-dire, 
de faire un choix entre toutes ces paraboles qui 
teprelcnient les deux premières obiers arions , 
mais dont un» feule doit s’accorder avec la 
troirtème. 

On calculera donc dans chaque hypothèfe , ou 
dans chaque parabole , la rroifième obtervaiion. 
Pour cet effet , on fuppofera que P foit le pôle 
de l’écliptique ( fi g. i6i ) Q R N l'orbite de la 
comète , dont on connoit le mouvement R Q entre 
les deus obfcrvations & les latitudes héliocemri- 
ques RM, QO, on déterminera le lieu du nœud 
N, & l’angle d’inclinaifon R N M. Connoiflanr 
le tems du paflügc au périhélie & le tems de U 
troiliume ohfcrvation , on trouvera par la table 
parabolique le mous soient d’anomalie ; on en con- 
clura la longitude héJioccntrique de la comète fur 
l'orbite dans la rroifième oblcrvation, fa latitude, 
Ck diflanvc au foleil ; entin la longitude gèoeen- 
«rique, ainft que pour les planète . Si cette lon- 
gitude calculée étoit d’accotd avec la longitude 
ohfervéc, la parabole qu’on a emploi è< fetoit la 
véritable orbite; l’on n noroît pas befoin d’exa- 
miner les autres hypotlièfcs : nuis cela n’arrive 
jamais. On efl donc obligé de calculer ainlt 1 a 
troiiicme obfcrvation dans différentes hvpothèfes, 
jufqo’à ce qu’on en ait rrouvé une qui fatisfaffe 
à la uoiliétne obfervarion. 

Celle des différentes hypothèfes , qui s’accorde 
le mieux avec la longitude de la trmûème obfcr- 
varion, efl la meilleure, & une fimple proportion 
fuflfit quclqttcfoi, pour trouver une autre hvpo- 
théfe qui iatisfafic exactement à toutes les trois 
obfcrv allons. Cette méthode indirecte & de faillie 
pofttion , me paroit plus limplc & plus commode 

3 uc les méthiKlcs plus directes & plus élégantes , 
unnées par les plus Evv ans géomètres , depuis 
Meutoâ jufqu'è nos jours. J’ai donné les détails, 
les préceptes , •& les exemples de ma méthode 
dans le XIX livre de mon Afinnomit ; je ne 
pouvois donner ici que l’efprit de cene mé- 
thode. 

C'cfl par des effais i-peti-près femhlablcs, mais 
bien plus longs fans doute, que Halle) détermina 
par les anciennes obfenations vingt-quarre para- 
boles ou orbites cométaircs , y compris celle- de 
16çS. Bradlcy, Maraldi , la Caille, Struyelf, 
M. Pingre , M. Mcchain , Si moi , en avons cal- 
culé pluficurs autres, en forte que le nombre sert 
accru jufqu'i 68, y compris celle de 178;; mais 
je ne compte que pour une lêutc toutes les appa- 
ritions de celles dont les périodes font connues. On 
ti orn era ci - après la table des élémens de tontes ces 
comètes , qui efl le principal réfulrat de toutes les 
les obfenations faites jufqu'i préfent fur les 
comètet , page g S8, 

Les élémens d’un* comète font les fix articles 
qui déterminent la fituation 81 la grandeur de 1 or- 
bite quelle décrit, Sc qui établinent fa théorie, 
c’tfl-a-dirc , le lieu du nœud vu du foleil, l’in- 
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clinaifon , le Beu du périhélie, la diflance pé- 
rihélie, & le terni moyen du partage par le pé- 
rihélie, qui tient lieu d'époque ; enfin la dircéboo 
de fon mouvement qui peut être dircél ou ré- 
trograde. 

Le calcul fait dam une parabole, fatisfait or- 
dinairement à toutes les obfcrvations i i ou 5 mi- 
mîtes prés ; mais la comité de 1770 a exercé fin- 
gulièrement les calculateurs : M. Profperin reconnut 
d'abord qu’il falloir employer trois portions de 
paraboles différentes pour repréfemer fon appa- 
rition toute entière. Poyc{ B revu commentasio de 
motu comctct anni 1770: cette dirtertation a été 
inférée dans les Mémoires de l’Académie d’Upfcl. 
M. Lambert penfoit quelle avoii été dérangée par 
l’artraélion de la terre (Me'm. de Btrlin , t770 ). 
M. du Séjour , dans fon Effai fur Ut comètes , crut 
que ces différences tenoient à la parallaxe ; enfin 
M. Lexell , après des calculs immenfes , a trouvé 
qu'on ne pouvoit repréfenter ces obfenations que 
par une révolution de cinq ans & demi, ou y, 
585 , 8t la dirtance moyenne 5 , 14786. Ccft une 
choie crès-extraordinaite , & qui vient peut-être 
des grands déranjetnens que cette comète a éprou- 
vés par des attrapions étrangères. Quoi qqil en 
foit , j'ai mis dans la table les élémens qu'il a 
donnés. ( Mtm. de F Acad. 1776 , pag. 639 , Ci 
> 777 » F J S- 3 S a. Mtm. de Pe'teijiourg , 1777 , 
pag. 370. 

Le calcul fait fur ces élémens ne s’écarte prefque 
jamais de 1 minutes de l’obfervation ; & en fup- 
pofant feulement une période de 7 ans , on trouve 
pour quelques oMcrvations des erreurs qui ne 
font pas vraifcmblibles. 

Comme cette comète dans fon aphélie efl prefque 
dans 1a région de jupiter, il peut fe faire quelle 
ait’ été dérangée par cette planète, & qu'elle ait 
eu une orbite très-différente de cfile de 1770 
lit. p. (:4a J ; fan» cela elle auroit été vue plu- 
fieurs fois. 

On avoit d’abord mis au nombre des comètet 
l’aili e découvert par M. Herfchcl , lé 1 5 mars 
1781 ; mais on vit bientôt qu’il avoit beaucoup 
de ufleinblance avec les cinq planètes. Koyrj 
IImsciiel. 

Retour det comètet. Lorfque Halley eut calculé 
14 orbites paraboliques pour les comètes , dont 
il put raflèmbler les obfcrvations , il vit que célics 
de 1607 & de i68i fc rfllembloient beaucoup; 
la dillance périhélie-, la viteffe, l'inclinaifon , le 
nœud , étoient prefque les mêmes ; il remonta en- 
core 76 ans plus haut , St il trouva une comète 
oblcrvée en 15)1 f qui pouvoit s’accorder avec 
la même orbite; il foupçonna dè>-lors que ce 
pouvoit être une même comète, es Cependant , 
» dit- il, je tue contentai de propofer muti idée 
» comme probable, lorfqu’en 1705 je publiai pour 
s> la première fois cet abrégé ; la différence des 
sj périodes & des indinaifom me paroiifoit un peu 
sj trop grande, pour ofer prononcer fur l'identité 
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>*&• les obfcrv ations d'Apian St de Kepler , que 
j> j’avois employées dans te calcul des Jeux pte- 
» migres, étoient trop imparfaite- , on plutôt trop 
fjgroifièrcs pour des recherches ft délicates ; 
j) t'avertis cependant dès-lors les aflronomcs de 
tila rechercher avec foin vers l’année 1758, où 
si clic me femhloit devoir encore revenir; mais 
J) lorfqu’aprés les recherches que je fis des an- 
jj tiennes comètes j’en eus trouvé encore trois 
»» autres qui avoient paru au(>aravant dans le même 
«ordre , & à des intervalles de teins égaux; 
«(avoir, en 1505, aux environs de Piques, en 
» 1 580 ( on ne fait pas dans quel mois ) 8c en 
si 1456 , au mois de juin s je repris un peu plus 
«d’aflurance dans mon premier (entiment. » En 
effet , il finit cet article en difant : «1 Tel eft 
« l’accord des élémens de ces crois comètes , accord 
« qui feroit bien étonnant , fl c'étoicnt trois co- 
« métis differentes , ou que ce ne fût pas le retour 
jj d’une cornet' dans un orbe elliptique qui parte 
«allez près de ta terre & du foleil ; li donc elle 
jj revient encore , fuivant notre prédiction vers 
j> l'an 17x8 , 1a poftérité fe fouv iendra que c'ell 1 
j»un anglois que l'on en doit la découverte. « 
Vo\t\ ta The crie dis Comètes de Halley , que j'ai 
publiée avec (es tables en 1759 ; j‘y ai donné fhif- 
toire de l'apparition de cette comète en 1758 & 
1759 1 pat laquelle cette prédiélion de Halley fut 
parfaitement conrtatée. 

U y a encore deux comètes dont 1a période 
paroit connue, & dont on cfpire le retour; t.* celle 
de 1 5J1 & 1661 qu'on attend pour 1789011 1790. 
Cette comète de 155X & id6i fc retrouve dans 
les hiftoriens & fur-tout en 14CX , 1145 , 891 , 
même 11 ans avant J. C., de manière 
que ce qu'on en rapporte s’accorde avec les élémens 
calculés par M. Pingré. La pièce de M. Méchain 
qui a remporté le prix de l'Académie en 1781, 
oc qui eft dans le Tome X des Mémoires prejaités 
par des favans étrangers , contient des calculs très- 
détaillés fur les apparitions de 1551 & de 1661, & 
il en réfulte quelque doute fur l’identité de ccs 
deux comètes, 11 faut donc attendre l'événement ; 
mais fi ceftc comète arrivoit à fon périhélie dans 
le mois de juillet, on la verroit difficilement & 
elle pourvoit bien nous échapper. 1.” La comète de 
1264 & celle de 1 556 , doit rcparoltrc proba- 
blement en 1848; mais les obfer varions de 1164 
ont bien peu de préqjfion pour établir l'identité. 
Au fujet de cette comète , on peut voir les Mém. 
de CAcad. 176», pag. 1 sa. Enfin la grande comète 
de 1680 , fuivant Halley , devrait reparoltrc en 
4154. Il croit que c'ell celle qui parut du tems 
de Céfar ; dans ce cas-là ce feroit suffi celle dont 
parle Homère ( Iliad. IV. y s-) & elle auroi^ paru 
619 ans avant J. C. Si cette comète de 1680 achève 
fept rév olutions en 40x8 ans, elle a dû paffer près 
de la terre 2549 ans avant J. C., & (relit fervir 
à ceux qui veulent expliquer phyliqucment le 
déluge, cojnjne W bidon , ( Ntw thtory of tht 
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eanh , page s 8 g. ) JL ai. il y a des doutes fur fette 
période, parce que la cnmit. de ld8o n’autoit 
pu être au mois de mars tteé dai s le cancer, St 
aller contre l'ordre des figues ; elle aurait dû être 
dircèle & dans le taureau. Quoi tru’il en foit de 
cette dernière, il eft évident pat le retotlr de la 
comète de té8x, qilfc les comités font périodiques, 
& que leurs orbites font elliptiques , de mém* 
que celles des planète-. La diflance aphélie de la 
comète de 1759 cfl de 12CO millions de lieues, 
& Ccd celle qui s'éloigne le moins du foleil ; 
on peut juger par-là de l'énorme diflance de toutes 
les autres , & de la longueur de leiirs révolutions. 

Lorfqu on a obfervé deux apparitions d’une même 
comète , la différence des deux partages au péri- 
hélie donne la durée de fa révolution. Ainrt, la 
comète de 1681 palTa par fon périhélie le 14 fcp- 
tembre , & celle de 1759, qui fuirait 1a même 
orbite, parta par fon périhélie le 11 mars; la 
différence eft de 76 ans & demi, c'eft la dtée 
de fa révolution; mais cette dernière révolution 
av oit été un peu alongée par de- attraélions étrangères. 

Connoiftant la durée de la révolution, xSt.70 
jours , on trouve la diflancc moyenne au foleil 
par la loi de Kepler , que les carrés des tems font 
comme les cubes des diflanccs; cette diflance eft 
18,075759; on connoit donc le grand axe de 
l'elliplc que la comète a réellement parcourue, de 
même que la diflance pétihélie, & par conféquenl 
l'excentricité : on eti conclut facilement fon ano- 
malie moyenne & enfuite fon anotttalie vraie & 
fon rayon vcéleur , par les méthodes que nous 
avons expliquées au mot Anomalie; ainfi , l’on 
calcule le heu d'une comète de la même manière 
que celui d’une planète. 

Une feule apparition d’une comète obfcrvée 
pendant quelques mois , pourrait fuflire à la ri- 
eur pour déterminer cette cllijfe toute entière, 
par conféquent pour counoitrc la diflance 
movenne la révolution, & pfédirc le retour 
de la comète ; mais 1a partie que nous pouv ons 
appercevoir de la terre, efl fi petite en compa- 
raifon de la partie dé l’orbite qui échappe a notre 
vue , que les erreurs inévitables de nos obfer- 
1 ations produiraient des erreurs énormes dans de 
femblabtes prédiélion-. Il efl inutile de les entre- 
prendre, m de chercher le retour d’une comète, 
li ce n’efl quand on l'a déjà vue deux fois. Ce- 
pendant M. Euler a donné des formules pour le 
même objet dans un ouvrage intitulé : Recherches 
0 calculs fur la vraie orbite elliptique de la comète 
de 17 69 (r fon tems périodique, exécutés fous la 
direction de M. Léonard Ecris , par les foins de 
M. Lcxsn, adjoint de C Académie impériale des 
Sciences de Pctersbourg ; à Péttrlbourg , de l'im- 
primerie de l’Acad. impér.des Sciences, 159 pages 
in -4.° avec figures. Il détermine dans cet ouvrage 
la rév olution par trois obferv ations ; mais fuppofant 
que les erreurs des trois obfcrvations employées 
p u M. Euler fuient d'une minute , la rév olutiot» 
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paît alla- de 449 ans à 419 ans dans les cas ex- 
trêmes : cela fufnt pour faire soir qu’on ne peut 
efpérer de donner quelque chofe de probable fur 
le retour de la comitt de 1769. Mais il y aura des 
comités où les erreurs de, obfcrvations ne pro- 
duiront pas de fi grandes différences fur la période; 
ainfi , il ne faut point regarder comme indifférentes 
Jfes rcclicrches qu’on peut. faire fur la résolution 
des comètes , par une feule apparition. indépen- 
damment de 1 élégance °éométnciuc & analytique 
de ces formules de M. Euler, clics pourront de- 
venir utiles aut agronomes lorsqu'ils auront des 
t omet* s obfcrvées allez long tem? & allez exac- 
tement pour efpérer d’en pous air prédire le retour 
par une feule apparition. & il y en aura proba- 
blement quelques-unes dans ce cas -là. 

Les calculs mic M. Lexell a faits fur trois ob- 
fenatioBs font nconfidérabîes, qu'on ne fc plaindra 
pas qu’il en foie demcuré-là; mais il eût été à 
fouhaitcr qu’il pût déterminer la même période 
par d autres owenatiom prifes trois à trois, & 
j* iEl crrettirs de lnypothèfc elliptique & 
qe Invporhèfe parabolique «ans chaque obfena- 
™? n 0 H>lur voir . ^ P™ *P ,US cxaâcmctu quelle 
eu enfin la précifion avec laquelle nous pouvons 
croire que la Dériodc de cette comèu de 1769 ert 
connue. M. de la Grange dans les Ephémérides 
de Berlin pour 1785, & dans les Mémoires de 
Berlin pour 1778 , a donné une méthode analy- 
tique pour trouver aufîi la période d’une comète 
par une feule apparition ♦, enfin il y en a une 
de M. le Marquis ae Condorcet dans la pièce qui 
a temporié le prix de Berlin , & qui a été im- 
pnméc à Ltrccht «n 1780 avec celles de M. Tem- 
pe! noir & dcM. Hennerr. 

La comité de 1779, calculée par M. Profpcrin, 
lut paroi t avoir une période de 1150 an»; il a 
auiii cherché à découvrir la période de la comité 
— I 77 Î* Cpht fa de Berlin 1777 , page 127. 

* , * ,s calculs exigeroient une bien grande 
ppécifion dans les obfci valions , & ces périodes 
doivent être bien altérées par les attraélion» , comme 
on cnpcut juger par ce que nous avons dit de la co- 
mitc de 1770, & ce que nous dirons de celle de 1749. 

rcrturbatiens des comités. L’attraélion univerfelle 
corps céldtes , prouvée par tous les phéno- 
mènes céleftcs , doit fc manilefier dans le déran- 
gement des comètes. HaJIey s'apperçm que la co- 
nete de 1681 avoir eu une de les périodes plus 
r°(v ,e ^ uc * ail,re 1 & il en attribuoit la caulb à 
lacüon de Jupiter ; mais il n’avoit fait à cet igard 
aucune efpèce de calcul. 

La même comète avant reparu en 1749 , fa pé- 
node sclt trouvée plus longue que la précédente 
a env iron geo jours ; & il eft prouvé aéWlIcment 
<pie les attraélions feules de Jupiter & de Saturne 
pom Otent produire nne auffi grande différence. 
Mans le fems que nous étions occupe, à chercher 
la comete , je propofai en 1747 â M. Clairaur, 
oe lus calculer une table des diflanees de cette 
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comité à Jupiter 8t à Saturne, depuis 1451 juf- 
qu’a J749, avec les angles de commutation & le» 
forces attrafliycs.de ces deux planètes fur la co- 
mité , afin qu'il y appliquât fa théorie du pro- 
blème des trois corps , St que nous puflions voir 
fi cette artraélion devoir accélérer ou retarder te 
retour qu’on attendoit pour 4757 ou 1749. Ce 
travail étoit immenfé ; mais il eut tout le fuccés 
que nous en efpérions , comme je l’ai expliqué 
fort au long dans 1 ’Hijbirc St dans le» Mémoires 
d* l’Academie pour 1 js <). M. Clairattt trouva que 
la révolution de la Comete devoir être plus grande 
environ de 61 1 jours que celle de 1607 â 1681 ; 
favoir, de tco jours par l'action de Saturne, & 
de 41 1 jours par reflet de Jupiter. Suivant ces 
pruniers calculs, elle devoit pafler dans fon pé- 
rihélie au milieu d’avril ( fovcj ma Théorie des 
comètes , à la fuite des Tables de Hallcy , 17 S9 , 
vag. no.). Elle y palfa le 1} mars; & malgré 
l’immenfité des calculs que nous fîmes M. Clairaut 
& tuoÿ, les quantités négligées produifirem un 
mois d'erreur dans la prédiction ; mais M. Clai- 
raut lavoir prévu, & il a fait voir enfuite que 
l’erreur fe réduifoit â ai jours, & qu'il y auroit 
des moyens de pouffer l'approximation a fiez loin, 
pour rendre l’erreur encore moindre , 1 moins 
ous d’autres atrraflions ne fc joigniflcnt à celles 
de Jupiter St de Saturne. Les recherches de 
M. Clairaut fur cette matière , fe trouvent en 
abrégé dans une pièce qui a remporté le prix de 
l’Académie â Pétersbourg en 1761, St plus en 
détail dans là Théorie du mouvement des comices 
(ijeo, 241 pages in-8‘.). On trouvera auffi de 
favantes recherches de M. d’Alcmhcrt , fur le 
même fujet , dans le fécond volume de tes Opus- 
cules Mathématiques, pag. 97 St fuhantes, & dans 
la pièce de M. Albert EuJcr , qui a rempqrté , en 
176a , le prix propofé par l'Académie de Péters- 
bourg, concurremment avec M. Clairaut. Enfin, 
l’Académie ayant propofé le même fujet pour le 
prix de 178c, M. de la Grange a compofé une 
très-belle pièce fur ce fujet. 

Table des Comètes. 

Nous terminerons l’Aftronomie cométaire par la 
table de toutes les comètes connues ; nous en avons 
expliqué Je calcul ci-devant page jftj. En confuliant 
cette table, on voit aulfi -tût fi une comète nou- 
velhmcnt obfervée relfcmblc à quelqu’une de celles 
qui avoicm été vues précédemment ; dcs-lors fa 
révolution fe trouve connue. 

Au moment où l’on iuiprimoit cette table , 
j’aurai- voulu l’augmenter par une nouvelle comète 
011c M.Méchaln a découverte le 16 Novembre 178} 
dans la conficllation du bélier ;il l’a obfcrvécauffi-îôt, 
mais les calcul» n» font pa> achevés. Cette comète en 
'extrêmement petite, & ne relfcmblc qui une nébu- 
lct& fort omettre ; le voiftnage d’une étoile de 8' 
grandeur fuflifuit pour la faire difparoîtrc dan» la 
functla. ■ - 
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Des LXVIï Cometes 


Qui ont été obfervées exactement pour pouvoir être calculées. 


Or ire 
des 

Comètes. 

a- 

“■ = 
18 

Longitude 
du Noeud 
ascendant. 

Inclinai* 
Ton de 
rOrbicc. 

Lies 

du 

Périhélie. 

Diftancc 
perihilie 
celle du 
Soleil 

P.iflage au périhélie 
Temps moyen 
è Puis. 

X 

CL. 

5 

■ 

B 

n 

Noms des Auteurs qui 
ont calculé cet 
Orbites. 
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D, M. S. 
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M. Pingri. 

IL 
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1 i 

1 14 4» 

O, 947* 

12 Janv 7 22 0 

Dircrie. 

M. Pingrl , 

lu. 

1264 

5 1» 0 

i< 12 

£ U 0 0 

0» 445 

6 juillet... 1 0 0 

Dire;>e. 
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